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1. INTRODUCAO 
A ciencia e como urn a galera e seus remadores. T odos estao suados de 
tanto remar e se congratulam uns com os outros pela velocidade que conseguem 
imprimir ao barco. Ha apenas urn problema: ninguem sabe para onde vai o barco e 
muitos evitam a pergunta alegando que este problema esta fora da algada de sua 
competencia. 
Wright Mills (Parafrase) 
Esta conhecida alegoria de Wright Mills expressa bern urn dilema da 
sociedade moderna: de urn lado as maravilhas da tecnica e do conhecimento, de 
outro a falta de rumo - ou as ilus6es de urn rumo, ou ainda, o desprezo por 
qualquer rumo. Analisando as tendencias de consumo da nossa sociedade, e 
sabido que o ritmo impressa nao e mais sustentavel devido a escassez dos 
recursos naturais do nosso planeta. 
Tal caracterlstica tern profundas implicag6es principalmente para o setor de 
energia, que e urn pilar da sociedade moderna e sustenta-se na 16gica daquela 
"maravilhosa" galera. Contudo, parece que ha no barco desavengas e 
possibilidades de motim. 
De urn lado ambientalistas dispostos a proteger o meio ambiente a 
qualquer prego, mesmo a desprezo do desenvolvimento tecnol6gico e economico 
da sociedade, de outro, ha pregadores do desenvolvimento economico. Ao ver a 
discussao sobre o descompasso entre estes dois atores da sociedade, este 
trabalho busca sintetizar os impactos s6cio-economicos da insergao de energias 
renovaveis sustentaveis na matriz energetica brasileira. Atendendo por urn lado a 
necessidade ambiental da redugao de emiss6es atmosfericas provenientes da 
queima de combustlveis nao-renovaveis, e por outro buscando elencar as 
contribuig6es ou mazelas do desenvolvimento das novas formas de energia. 
Embora nao seja consensual nem reflita praticas semelhantes, a 
modernidade caracteriza-se, entre outras coisas, pela consciencia de que a agao 
humana no mundo pode colocar o planeta em risco e, por conseqOencia, sua 
propria existencia. Alem disso, coloca em discussao uma posslvel revalorizagao da 
relagao entre o ser humano e a natureza, onde esta e vista, nao mais apenas como 
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meio de produgao (como recurso natural), mas como elemento fundamental a vida 
e tambem possuidora de valor proprio, isto e, nao apenas possui valores esteticos 
como tambem tern direito a vida. 
Esta e a postura da chamada "ecologia profunda", uma filosofia que nao 
separa os seres humanos da natureza e reconhece o valor intrfnseco de todos os 
seres vivos (CAPRA, 2002). Tal revalorizagao nao e urn simples sentimentalismo 
de militantes da causa ambiental, mas representa uma nova percepgao da relagao 
ser humano I natureza, ainda que nao dominante, possui forga para influir nas 
agoes humanas. 
Esta revalorizagao e fruto do processo de conscientizagao de setores da 
sociedade, dada a partir de problemas concretos e de uma nova percepgao da 
natureza. No seculo 20 a agao humana se intensificou e, aliada ao crescimento 
demogn3fico, urbanizagao e industrializagao, os danos ambientais passaram a se 
intensificar, a se acumular e se tornarem mais graves, gerando muitas previs6es 
alarmistas para o futuro do planeta. lsto acarretou em novas demandas politicas, 
por parte de novos atores sociais, como as preocupagoes com a preservagao 
ambiental e urn uso mais racional dos recursos naturais. 
Em resumo, inicialmente alguns grupos defensores da preservagao do 
meio ambiente e de uma nova forma de agao do ser humano, como ecologistas ou 
ambientalistas, passam a valorizar e defender a maior politizagao do tema, estudos 
mais amplos e novas praticas para se evitar a degradagao ambiental. 
Posteriormente, estas demandas foram incorporadas por outros setores e atores 
sociais, de forma que hoje, se nao e uma pratica predominante, pelo menos e mais 
ampla que em seu infcio. 
Este processo tern repercussoes no setor de energia. Sabe-se que este 
setor e urn dos principais agentes de devastagao ambiental e de geragao de 
problemas sociais. Por isso, as criticas a ele sao constantes e acarretaram em urn 
amplo debate mundial que, entre outros fatores, resultaram no Protocolo de Kyoto, 
que e de urn fragil acordo, Ionge da unanimidade, mas nao deixa de ser urn reflexo 
da progressiva agao polftica que aqueles agentes iniciaram, decadas atras, uma 
luta que parecia nao ser possfvel de alcangar. 
Hoje, esta revalorizagao se reflete, por exemplo, em propostas de grupos 
diversos, em universidades, em grupos ambientalistas, em certos 6rgaos 
governamentais e, mesmo, em setores da iniciativa privada, por maior participagao 
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das chamadas Energias Renovaveis Sustentaveis na matriz energetica. Nao como 
apendices, mas como uma progressiva substitui9ao das fontes de energia. 
No entanto, no setor energetico mundial tal revaloriza9ao nao tern se 
revertido em amplas mudan9as, a nao ser em alguns paises, por exemplo, 
Alemanha e Dinamarca, que tern procurado modificar sua matriz energetica de 
forma mais acelerada. Na maioria dos paises, ao contrario, parece que ha urn 
travamento, ou seja, a incorpora9ao de criterios ou condicionantes s6cio-
ambientais resultam em mudan9as brandas, mais adequadas ao "politicamente 
correto" ou acontecem a posteriori, isto e, ap6s algum desastre ambiental ou crise 
de abastecimento de uma fonte de energia tradicional (MORIN, 2001). 
E verdade que o Brasil destoa da maioria dos paises por possuir uma 
matriz energetica diversificada. A gera9ao de eletricidade, baseia-se principalmente 
na hidroeletricidade e esta, por sua vez, baseia-se, principalmente, em grandes 
empreendimentos, os quais para sua realiza9ao, diga-se que implicam em 
inumeros problemas s6cio-ambientais. No setor de transportes, se desenvolveu 
tecnologia para uso em grande escala do alcool combustive! e foi criado 
recentemente urn programa para utiliza9ao de outros tipos de biocombustiveis. 
Por outro lado, ampliou-se a utiliza9ao do gas natural na matriz energetica 
nacional e a industria petrolifera continua como uma locomotiva da economia, 
sendo elemento fundamental de gera9ao de renda e desenvolvimento economico 
em diversas regioes (MME, 2005). 
Nos fatores s6cio-ambientais tambem ocorreram mudan9as, porem, 
insuficientes ou secundarias. Ainda que nas duas ultimas decadas muitos 
condicionantes s6cio-ambientais tenham sido incorporados ao processo decis6rio, 
sao considerados como impeditivos, externalidades, ou conseqOencias perniciosas 
nao planejadas. 
Este trabalho nao busca questionar o modelo em si, baseado na grande 
hidroeletricidade e no petr61eo, desconsiderando o surgimento de muitos 
problemas. Em termos s6ciopoliticos, os objetivos economicos e tecnicos 
continuam a prevalecer sobre todos os demais, delineando uma 16gica produtivista, 
isto e, voltada para a 16gica de mercado. 
Nao ha urn projeto s6cio-ambiental/ politico-economico nitido para alem do 
prazo de uma gera9ao, isto e, parte-se da cren9a de que o aumento de produ9ao e 
renda, em si mesmos, garantiriam as melhorias de condi96es de vida de toda a 
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populac;ao, em urn futuro relativamente breve. 0 unico norte visivel e formado por 
indicadores economicos e estes sao buscados quase que a qualquer custo. Desta 
forma, a produc;ao de energia insere-se nesta 16gica enfeitic;ante onde, apesar de 
certas ressalvas, continua a prevalecer a mentalidade produtivista de mercado, 
com os consequentes riscos e danos a natureza e a propria humanidade. 
1.1 IDENTIFICA<;AO E FORMULA<;AO DO PROBLEMA 
0 presente estudo elege como tema de pesquisa os impactos s6cio-
economicos da inserc;ao de energias renovaveis sustentaveis na matriz energetica 
brasileira. Neste sentido, procura-se entender a agricultura de energia como uma 
nova e importante participante da matriz energetica refletindo sabre os impactos 
s6cio-economicos na atual realidade brasileira. Para tanto, o seguinte problema de 
pesquisa e apresentado: 
Quais os lmpactos S6cio-Economicos da lnser~ao de Energias 
Renovaveis Sustentaveis na Matriz Energetica Brasileira? 
De acordo com NOORGARD (1989) existiriam duas hip6teses para o 
futuro: os que acreditam em urn futuro de crescente e ilimitada prosperidade, com 
base na ciencia, na tecnologia e na organizac;ao social; e os que, tambem com 
base cientifica, se preocupam com a fragilidade dos sistemas s6cio-ambientais, 
com a possivel ocorrencia de efeitos indesejaveis do processo de crescimento da 
produc;ao e da populac;ao. 
Assim, o questionamento basico e se nao seria possivel dar urn outro 
carater ao planejamento e a politica energetica? lsto porque, apesar de conflituoso 
e contradit6rio, estamos em urn momenta na hist6ria, onde uma nova racionalidade 
(s6cio-ambiental), pautada na consciencia dos riscos da ac;ao humana, poderia 
induzir tais transformac;oes. 
1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO 
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0 objetivo central e orientador deste trabalho consiste em sintetizar os 
impactos s6cio-economicos da insen;:ao de energias renovaveis sustentaveis na 
matriz energetica brasileira. Neste intuito elaboram-se os seguintes objetivos 
especfficos: 
a) Apresentar as diversas formas de energia (renovaveis e nao-renovaveis); 
b) Descrever os diferentes impactos s6cio-economicos de cada forma de produc;ao 
de energia; 
c) Discutir os argumentos para a substituic;ao da matriz energetica por fontes de 
energia renovaveis sustentaveis; 
d) Avaliar a partir da perspectiva s6cio-economica os pontos positives e negatives 
da utilizac;ao de formas alternativas de fontes de energia renovaveis 
sustentaveis; 
e) Sintetizar as mudanc;as estruturais e de perspectivas no setor de energia 
brasileiro, incluindo aspectos facilitadores e restritivos de tais mudanc;as; 
f) Apresentar alguns elementos (polfticas, metodos e construc;ao do 
conhecimento) que poderiam contribuir no planejamento energetico do Brasil, 
em direc;ao a uma produc;ao de energia limpa, renovavel e sustentavel. 
1.3 MOTIVA<;AO E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO 
As fontes de energia renovaveis sustentaveis sao urn elemento essencial 
para se alcanc;ar o desenvolvimento social e economico de forma sustentavel e 
ambientalmente responsavel, e vern adquirindo maior importancia devido ao 
recente desenvolvimento tecnol6gico, o que propicia a estas fontes energetica 
prover servic;os como luz, calefac;ao, refrigerac;ao, calor seguro para cozinhar, forc;a 
mecanica, transporte e comunicac;oes (CAPRA, 2002). 
As vantagens proporcionadas pelas energias renovaveis variam de acordo 
com as condic;oes e prioridades locais, destacando-se a minimizac;ao da ameac;a 
das mudanc;as climaticas do planeta decorrentes da queima de combustfveis 
f6sseis; o desenvolvimento economico e social; a ampliac;ao do acesso a energia 
para cerca de urn terc;o da populac;ao mundial; a gerac;ao de empregos e a fixac;ao 
do homem no campo; a reduc;ao dos nfveis de pobreza; e a diminuic;ao da 
desigualdade social. 
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Apesar de a mudan<;a dos componentes da matriz energetica mundial ser 
indiscutivel, no Iongo prazo, existem diversos condicionantes (tecnol6gicos, 
politicos, culturais, economicos, sociais, comerciais ou ambientais) que podem 
apressar ou retardar as mudan<;as consideradas inexoraveis (NOORGARD, 1989). 
Alguns exemplos destes condicionantes sao os Acordos lnternacionais, 
como a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto, que sao poderosos indutores do 
uso de energias renovaveis e criam reservas de mercado para a bioenergia; 0 
apoio intenso, garantido e continuado aos programas de PD&I constituira a ser a 
pedra angular para acelerar a taxa de utiliza<;ao de energias renovaveis. lnova<;6es 
tern o condao de viabilizar tecnica e economicamente as fontes renovaveis de 
energia, bern como permitir a explora<;ao comercial, o ganho de escala e a redu<;ao 
de custos; A co-gera<;ao de energia se constituira em urn diferencial importante 
para a viabiliza<;ao economica de fontes de bioenergia; A expansao da area de 
agricultura energetica nao podera ocorrer as custas da contra<;ao da oferta de 
alimentos, nem de impactos ambientais acima da razoabilidade, sob pena de forte 
rea<;ao contraria da sociedade. 
0 fator pre<;o dos combustiveis f6sseis e crucial para apressar a transi<;ao, 
e, ironicamente, para estender o tempo de dura<;ao das reservas, tornando a 
transi<;ao menos turbulenta. Sob urn quadro de pre<;os moderados de combustiveis 
f6sseis poucas fontes de energias renovaveis sao competitivas, como e o caso do 
etanol (alcool combustivel), derivado de cana-de-a<;ucar, ja claramente competitive, 
ou da energia e61ica, em determinadas regi6es, onde se encontra em estagio pre-
competitive (MME, 2005). 
Dessa forma, o presente estudo justifica-se por tratar o tema sob a 
perspectiva brasileira que amplia a base de informa<;6es e subsldios para o 
continuo desenvolvimento e adequa<;ao de poHticas governamentais de tomenta a 
inser<;ao de fontes de energia renovaveis sustentaveis na matriz energetica 
brasileira. 
A maioria dos estudos existentes sobre fontes de energia renovaveis 
sustentaveis, trata o tema sob a perspectiva principalmente ambiental da questao, 
nao considerando seus aspectos s6cio-economicos, os quais se visa tratar neste 
estudo. 
0 estudo ainda justifica-se na medida em que busca evidenciar aos 
governantes e aos dirigentes de empresas de diversos setores economicos os 
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possiveis impactos s6cio-economicos decorrentes da insen;ao de fontes de energia 
renovaveis sustentaveis na matriz energetica brasileira, bern como novas 
oportunidades de mercados abertas por este processo de mudanc;a e que devem 
ser consideradas no planejamento das organizac;oes. 
1.4 CONCEITOS 
Como referenciais principais, este estudo prioriza algumas reflexoes dadas 
pela crftica socioambiental, em linha com os estudos de Lester Brown e Fritjof 
Capra. Suas analises e crfticas aos padroes de comportamento das sociedades 
modernas sao importantes para se perceber os fatores que dao sustentac;ao a 
determinadas concepc;oes de vida, da relac;ao ser humano I natureza. 
Os objetivos acarretam em abordar o tema "impactos s6cio-economicos". 
Analisar este conceito requer pensar em temas especfficos e variados, na dinamica 
da sociedade atual, na globalizac;ao, no poder de transnacionais, no consumismo, 
formas de energia, o mito de que a tecnologia, em si mesma, poderia resolver 
problemas sociais e ambientais. 
Em geral, as discussoes a respeito do tema "energias renovaveis 
sustentaveis" se dao apenas pelo enfoque tecnico e das ciencias exatas. Outras 
formas de abordagem sao relegadas a urn segundo plano. Por outro lado, as novas 
abordagens podem ensejar novas percepc;oes, assim como, possibilitar urn dialogo 
com temas variados e interdisciplinares, como economia, filosofia, sociologia, 
polftica, administrac;ao, ciencias exatas e elementos tecnicos ja que procura-se 
enfatizar a necessidade de se estabelecer rumos mais precisos ao 
desenvolvimento humano. 
A abordagem proposta devera incorporar algumas categorias de analise e 
conceitos, indicadas logo a seguir: 
1.4.1 lmpactos S6cio-Economicos 
Pela definic;ao da Comissao Brundtland, impacto s6cio-economico e 
qualquer alterac;ao das propriedades sociol6gicas, fisico-qufmico ou biol6gicas do 
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meio ambiente, causadas direta ou indiretamente pela a9ao humana, e que 
possam afetar a qualidade de vida, saude, seguran9a, aspira96es de bern estar 
das pessoas, condi96es esteticas e sanitarias do ambiente, a qualidade dos 
recursos naturais. Este impacto pode ser negativo ou positivo. 
1.4.2 Energias Renovaveis Sustentaveis 
Segundo Santos et alii (2006), pode-se definir a energia renovavel como 
aquela que e obtida a partir de fontes naturais, sendo disponibilizada de forma 
ciclica. Sao pequenas quedas d, agua, produtos ou mesmo residuos agricolas ou 
animais, ventos e sol que, combinadas a aplica9ao de tecnologias apropriadas, 
criam a possibilidade de se desenvolverem atividades economicas, ao mesmo 
tempo que mantem a vitalidade dos componentes e processos de funcionamento 
dos ecossistemas. Baseia-se na hip6tese de que e possivel calcular a "vida util" ou 
durabilidade do sistema natural, medir o "deficit ecol6gico" provocado pelas 
atividades humanas e saber como evitar impactos negativos no ecossistema. 
Alem de reduzir a dependemcia em rela9ao as fontes tradicionais, uma 
maior utiliza9ao da energia renovavel proporciona grandes beneficios ambientais, 
abrindo espa9o, tambem, para o desenvolvimento tecnol6gico e a produ9ao de 
novas conhecimentos na area energetica. 
1.4.3 Matriz Energetica Brasileira 
As proje96es da matriz energetica constituem uma forma bastante 
interessante de se apresentar os resultados do planejamento energetico. Sao 
realizados exercicios sistematicos e detalhados de planejamento governamental 
para o setor eletrico brasileiro. Frente a esta realidade, o comite tecnico do 
Conselho Nacional de Politica Energetica (CNPE) lan9a mao, para poder elaborar 
as proje96es da Matriz Energetica Nacional, de exercicios de planejamento feitos 
pelo Ministerio de Planejamento, Or9amento e Gestao, Eletrobras e Petrobras, 
alem de usar extensivamente extrapola96es de tendencias verificadas nos ultimos 
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anos. De qualquer modo, o trabalho deste comite tecnico, que tambem conta com 
as importantes participa96es de tecnicos da Agencia Nacional de Petr61eo, 
Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade de Sao Paulo, o representa 
urn importante papel do Ministerio de Minas e Energia e do CNPE. 
A elabora<;ao da Matriz Energetica Nacional e parte de urn processo 
global de planejamento estrategico para o Pals que envolve a Sociedade e, 
atraves dos poderes constitufdos, o Estado. 0 resultado do estudo da Matriz 
Energetica Nacional deve estar em condi<;oes de ser incorporado ao 
processo de Planejamento Estrategico e ao Plano Plurianual. A Matriz 
Energetica Nacional e as Matrizes Regionais, assim como os Pianos 
Setoriais sao os principais instrumentos de explicita<;ao dessa polftica, que 
deve se harmonizar com as Polfticas Social e Econ6mica do Governo. 
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2. METODOLOGIA 
A Metodologia da Pesquisa Cientifica esclarece as formas de 
desenvolvimento dos estudos com o fim de atingir seus objetivos. Por outro lado, 
mostra como, na pn3tica tal metodologia sera efetivada, onde sao estudados os 
meios a serem empregados na coleta de dados, para que possam ser 
apresentados, indicando o procedimento para a obtenc;ao e tratamento destas 
informac;oes. 
Este trabalho desenvolve uma pesquisa de natureza analitica. A pesquisa 
analitica tern como preocupac;ao central identificar os fatores que determinam ou 
que contribuem para a ocorrencia dos fenomenos. Este e o tipo de pesquisa que 
mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque analisa a razao, o porque das 
coisas. Uma pesquisa analitica pode ser a continuac;ao de uma descritiva, posto 
que a identificac;ao dos fatores que determinam urn fenomeno exige que este 
esteja suficientemente descrito e detalhado (GIL, 1996). 
Neste trabalho aplica-se urn tipo de pesquisa denominado de Monografia 
de Compilac;ao. Este tipo de estudo resulta na exposic;ao do pensamento de varios 
autores, decorrendo do esforc;o de pesquisa bibliografica e documentaria sobre urn 
tema previamente selecionado. Seu merito depende da capacidade de organizac;ao 
das opinioes de outros autores, do relacionamento 16gico entre elas e da 
identificac;ao de afinidades e/ou antagonismos entre correntes de pensamento 
divergentes ou complementares. Alem disso costuma expressar a opiniao do 
proprio autor sobre os pontos relevantes, como suas conclusoes, no decorrer do 
desenvolvimento da exposic;ao, ou como capitulo de conclusao. 
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3. ENERGIAS RENOV AVE IS SUSTENTAVEIS 
Nesse t6pico, pretende-se investigar os possiveis impactos positivos e 
negativos das fontes de energia renovaveis sustentaveis (ERSs). Refletir e 
conhecer outras formas de energia (antes que etas sejam utilizadas em maior 
intensidade) pode evitar falsas expectativas ou possiveis impactos negativos, 
sejam eles sociais ou ambientais, assim como, discutir suas possiveis vantagens. 
A inten<;ao nao e desmerecer ou achar defeitos nas ERSs, muito menos 
defender a utiliza<;ao de combustiveis f6sseis, mas tao somente refletir sobre as 
consequencias da a<;ao hum;ma no planeta, ainda que bern intencionadas. 
Algumas formas de energia, como a solar ou o hidrogenio, sao apresentadas por 
certos grupos como se fossem a salva<;ao da humanidade. Mas como nunca foram 
utilizadas mais intensamente, nao se sabe ao certo suas reais potencialidades e 
riscos. 
Comparativamente, em principio, parece que as vantagens das ERSs sao 
muito maiores que as desvantagens, porem, isto nao impede de analisarmos os 
possiveis impactos de sua inser<;ao na matriz energetica brasileira. 
A discussao sobre os impactos macro-economicos de tais formas de 
energia e importante para refletirmos, nao apenas sobre uma matriz energetica 
alternativa, mas tambem para pensarmos no tipo de mundo que desejamos. Sem 
cairmos em uma analise excessivamente otimista ou ufanista, procura-se aqui 
discutir possiveis impactos ambientais e sociais decorrentes de urn uso mais 
intenso de ERSs. 
Apresenta-se a seguir, como algumas formas de ERSs possuem imensos 
pontos positivos mas tambem podem causar impactos sociais e ambientais. Estes 
impactos sao diversos, porem, em alguns casos podem ser significativos. Procura-
se contrabalan<;ar as vantagens e desvantagens das ERSs, principalmente no que 
se refere a seus impactos positivos e negativos. Este trabalho tambem nao visa se 
ater a compara<;6es de fatores tecnicos, pois isto exigiria urn conhecimento mais 
especifico. 
Neste sentido, o livro "Fontes Renovaveis de Energia no Brasil", de M. 
TOLMASQUIM et alii. (2003), sera a principal referencia na analise a seguir. 
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3.1. BIOMASSA 
0 termo biomassa refere-se a uma serie de produtos e sub-produtos 
agrlcolas e florestais, assim como reslduos diversos de origem animal e humana 
(RSU - reslduos s61idos urbanos, como lixo e lodo de esta96es de tratamento de 
esgoto (ETEs); gas de aterro e de ETEs). 
lndicada por membros do governo e pela Associa9ao Brasileira dos 
Grandes Consumidores lndustriais de Energia e Consumidores Livres (ABRACE) 
como urn dos grandes potenciais eiE~tricos para os pr6ximos anos, a biomassa gera 
eletricidade atraves da queima de reslduos organicos. 
Esta biomassa pode ser utilizada em termoeletricas de forma direta, 
atraves de combustao, ou de forma indireta, atraves de processes de gaseifica9ao, 
liquefa9ao ou na forma de biocombustiveis. 
A principal vantagem da biomassa esta na elimina9ao de reslduos 
diversos, diminuindo a necessidade de sua deposi9ao em aterros. Outra vantagem 
esta na diminui9ao de emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE). Segundo 
TOLMASQUIM et alii. (2003, p. 1) de forma geral, em rela9ao aos combustiveis 
f6sseis "a biomassa devido a melhor combustao, as emissoes atmosfericas 
absolutas tendem a ser menores e, devido a maior eficiencia de gera9ao eletrica, 
menores emissoes por unidade de energia gerada podem ser verificadas". Alem 
disso, a biomassa pode ser urn incentive ao reflorestamento ou a urn controle 
maior das florestas. 
Outro ponto positivo e a gera9ao de empregos na agricultura e silvicultura, 
o que contribui para evitar o exodo rural ou a decadencia de pequenos municlpios. 
Da mesma forma, contribui para a descentraliza9ao, pois, em geral, a produ9ao de 
energia atraves da biomassa se da por autoprodutores, que comercializam a 
energia excedente. Neste caso, a energia e urn produto secundario, como no caso 
do baga9o de cana ou reslduos agricolas. Apenas no caso de biocombustrveis 
pode ser que a produ9ao se de basicamente para gerar combustiveis e os 
subprodutos tenham outras finalidades. E o caso do uso da mamona, cujos 
subprodutos podem ser utilizados para ra9ao animal, ou da cana-de-a9ucar, onde 
seu baga9o ainda pode ser utilizado para produzir energia. 
Por outro lado, o uso da biomassa apresenta pontos negatives e riscos. De 
forma geral, referem-se ao manejo incorreto dos produtos ou ao risco de grandes 
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monoculturas. Alem disso, os custos de investimento ou implementagao sao altos e 
a produgao de energia e relativamente baixa. Par isso, a forma de usa mais 
apropriada e a co-geragao (produgao simultanea de vapor e eletricidade). 
No caso de produtos ou subprodutos agricolas, deve-se levar em 
consideragao os periodos de entressafra. Neste momenta a produgao pode parar, 
se nao existir urn estoque de combustive! ou se adquirir material de outras culturas 
agricolas. Acrescente-se, ainda, o risco de acelerar o processo de substituigao de 
produtos naturais par produgao transgenica. 
No Brasil, bagago e palha de cana-de-agucar tendem a ser as maiores 
materias para a expansao da fonte, o que nao impede o usa da casca do arroz e 
da participagao do setor de papel e celulose. 
Urn dos atrativos da biomassa eo baixo custo. No Programa de Incentive 
as Fontes Alternativas de Energia Eletrica (PROINFA), que utilizava subsidies 
governamentais para alavancar o setor, o custo da biomassa de bagago de cana 
era de 107,90 R$/MWh, valor competitive em relagao a geragao hidreletrica e 
nuclear. 
Aceitas as premissas anteriormente relacionadas, qualquer cenario que 
venha a ser tragado para o media e Iongo prazos, revela as vantagens 
comparativas do Brasil para ser o principal player do biotrade - o mercado que esta 
sendo plasmado, consolidando os neg6cios internacionais, envolvendo a oferta de 
energia renovavel. 
A primeira vantagem comparativa que se destaca e a perspectiva de 
incorporagao de areas a agricultura de energia, sem competigao com a agricultura 
de alimentos, e com impactos ambientais circunscritos ao socialmente aceito. 
Nesse particular, a area de expansao de cerrados, a integragao pecuaria I 
lavoura, a recuperagao de pastagens, a ocupagao de areas de pastagens 
degradadas e outras areas antropizadas, as areas de reflorestamento e a 
incorporagao de areas atualmente marginais, par melhoria do quantum tecnol6gico, 
pode aproximar-se de 200 milhoes de hectares/ana, quando projetado o Iongo 
prazo (2030). Mesmo no media prazo, o Brasil pode incorporar metade desse 
quantitativa, caso sejam viabilizadas as demais condigoes para a expansao da 
area (capital, logistica, insumos, mercado, etc). 
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Figura 1. Area de expansao da agricultura de energia. 
Area de expansao da agncultura 
de energia 
Atual \SoJa, g•rasso, e c) 
Potencial (anua1s) 
Fonte: Elabora9ao D. L. Gazzoni 
0 segundo aspecto a considerar e a possibilidade de multiples cultivos 
dentro do ano calendario. 0 sistema de safra e safrinha, ou de cultivo de inverno e 
duplo cultivo de verao, ja e o paradigma dominante na produc;ao de graos no pais. 
Uma faceta importante do modelo eo surgimento de "janelas produtivas", ou seja, 
periodos do calendario com riscos razoaveis para a cultura principal , porem com 
riscos aceitaveis para outras culturas, menos exigentes em recursos hidricos, como 
mamona ou girassol, o que viabiliza urn nicho interessante para a agricultura de 
energia , a reboque de custos fixos amortizados, ou variaveis parcialmente 
amortizados. 
Por situar-se na faixa tropical e subtropical do planeta, o Brasil recebe 
intensa radiac;ao solar, ao Iongo do ano. A energia solar e um vertice da produc;ao 
da bioenergia e a densidade desta, por unidade de area, depende, diretamente, da 
quantidade de radiac;ao solar incidente. 
Tambem em decorrencia de sua extensao e localizac;ao geografica, o 
Brasil apresenta tres outras vantagens comparativas importantes. A primeira e a 
diversidade de clima, o que permite administrar de forma mais flexivel , o risco 
climatico. 0 segundo aspecto e a exuberancia de sua biodiversidade, o que 
significa que o Brasil necessita exercitar opc;oes de novas alternativas associadas a 
agricultura de energia - selecionando aquelas que lhe forem mais convenientes -
ao inves de depender, incondicionalmente, de uma unica especie, como e o caso 
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da Europa ou dos Estados Unidos. Finalmente, o Brasil detem urn quarto das 
reservas superficiais e sub-superficiais de agua doce do mundo, o que permite o 
desenvolvimento de culturas irrigadas, na superveniencia de condic;oes climaticas 
desfavoraveis. 
0 Brasil e reconhecido por haver assumido a lideranc;a na gerac;ao e 
implantac;ao de tecnologia de agricultura tropical. Mais do que o estoque 
tecnologico, o acumulo de experiencia em PD&I, a gestao de C&T e a capacidade 
material e humana instalada, permitem antever a continuidade da capacidade de 
situar-se na fronteira da tecnologia agropecuaria, para a agricultura de energia, 
como o foi para a agricultura de alimentos. 
0 Brasil tambem acumulou grande experiencia no desenvolvimento da 
industria de agroenergia, em que urn dos paradigmas e justamente a industria do 
etanol, reconhecida como a mais eficiente do mundo, em termos de tecnologia de 
processo e de gestao. A experiencia dos ultimos 30 anos forjou competencias de 
gestao e negociac;ao na cadeia, gerando as condic;oes para uma nova investida em 
outros nichos do mercado da agricultura de energia. 
Embora em expansao, o Brasil nao e dependente do mercado internacional 
para assegurar a sua competitividade. Dispondo de urn invulgar mercado 
consumidor interno, o Brasil pode alavancar urn negocio poderoso na area de 
agroenergia, com invulgar competitividade no ambito do biotrade. 
lgualmente, o Brasil reune condic;oes para ser o principal receptor de 
recursos de investimento, provenientes do mercado de carbono, no segmento de 
produc;ao e uso de bioenergia. Os contornos desse mercado ja estao visiveis e ele 
sera rapidamente catapultado posta a ratificac;ao do Protocolo de Kyoto pela 
Russia, destarte a recusa em subscreve-lo por parte do maior devorador de 
energia fossil e maior emissor de poluentes atmosfericos, que sao os Estados 
Unidos. 
0 sinergismo entre as vantagens comparativas naturais (solo, agua, mao 
de obra, e radiac;ao solar intensa e abundante) e as captac;oes de capital 
proveniente de projetos vinculados aos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, 
tornarao o Pais ainda mais atrativo para macro-investidores avidos por disputarem 
o market share do biotrade. Esses capitais comporao urn portfolio de investimento 
direto na produc;ao, alem de auxiliar na formac;ao de uma logistica adequada para o 
armazenamento eo escoamento da produc;ao (comunicac;oes, tancagem, ferrovias, 
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hidrovias e instala96es portuarias). Na margem, existe a expectativa que o setor de 
PD&I tambem sera beneficiado com o aporte de recursos, o que permitira ao Brasil 
manter-se no estado da arte da tecnologia da agroenergia. lsso posto, entende-se 
que a agricultura de energia sera a j6ia da coroa do agroneg6cio brasileiro, no 
medio e Iongo prazo. 
Os principais fatores que impulsionam o desenvolvimento tecnol6gico para 
aproveitamento da biomassa energetica sao: 
• A crescente preocupa9ao com as mudan9as climaticas globais que, 
no futuro, convergirao para politicas globais de redu9ao da polui9ao; 
• 0 reconhecimento da importancia da energia de biomassa para 
efetuar a transi9ao para uma nova matriz energetica e substituir o petr61eo como 
materia prima, em seu uso como combustive! ou insumo para a industria quimica; 
• A crescente demanda por energia e as altas taxas recentes de uso de 
biomassa energetica. Os paises em desenvolvimento demandarao 5 TW de 
energia nova, nos pr6ximos 40 anos, sendo inadmissivel imaginar que essa 
energia possa ser proveniente de fontes f6sseis, pelo seu alto impacto ambiental, 
pelo custo financeiro crescente e pelo esgotamento das reservas; 
• Os custos ambientais serao paulatinamente incorporados ao pre9o 
dos combustiveis f6sseis, atraves de tributos punitivos (taxa de polui9ao), 
tornando-os progressivamente mais caros, fator agravado com o aumento natural 
de pre9os, devido ao esgotamento das reservas e aos conflitos regionais; 
• 0 pre9o tambem oscilara, mantendo tendencia crescente, em fun9ao 
das d1sputas politicas e belicas pelas ultimas reservas disponiveis, tornando 
inseguros os fluxos de abastecimento e o cumprimento de contratos de 
fornecimento de petr61eo; 
• Cresce, em progressao logaritmica, o investimento publico e privado 
no desenvolvimento de inova96es que viabilizem as fontes renovaveis e 
sustentaveis de energia, com enfase para o aproveitamento da biomassa; 
• Tambem cresce o numero de investidores internacionais interessados 
em contratos de largo prazo, para o fornecimento e biocombustiveis, 
especialmente o alcool e, em menor propor9ao, o biodiesel e outros derivados de 
biomassa; 
• A energia passara a ser urn componente importante do custo de 
produ9ao agropecuario e da agroindustria, tornando progressivamente atraente a 
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gera9ao de energia dentro da propriedade. 
3.1.1 Residuos de madeira e outros 
Embora o desflorestamento seja um dos principais problemas ambientais 
da atualidade, no Brasil e no mundo a madeira ainda e um dos principais produtos 
da constru9ao civil e da confec9ao de produtos diversos. Da mesma forma, a 
produ9ao de papel e carvao vegetal exige a disponibilidade de gigantescos 
recursos florestais. A pressao sobre desflorestamentos ilegais aumenta 
constantemente, mas ainda assim nao consegue resolver o problema. Apesar 
disso, o uso legal e racional dos recursos florestais pode contribuir para diminuir a 
dependencia de combustiveis tradicionais e, mesmo, para evitar a destrui9ao de 
florestas nativas e incentivar reflorestamentos. Trata-se da concep9ao do Ministerio 
de Minas de Energia (MME) de florestas energeticas cultivaveis. 
Outra forma de uso se da a partir de residuos florestais. As madeireiras, 
principalmente nas regioes centro-oeste e norte, costumam acumular grande 
quantidade de residuos que, naquelas regioes, nao possuem utilidade. Assim, tais 
residuos podem ser utilizados como combustive! para aquecer caldeiras e produzir 
energia eletrica (co-gera9ao). Tambem em industrias de papel e celulose e comum 
este processo de co-gera9ao. 
Uma primeira vantagem diz respeito a elimina9ao de residuos, que muitas 
vezes sao deixados ou queimados a ceu aberto, produzindo intensa fuma9a. A 
utiliza9ao de residuos enquadra-se na linha de um manejo florestal sustentavel ou 
planejamento integrado de recursos. 
Em regioes remotas como a Amazonia, pode substituir o oleo diesel na 
gera9ao de eletricidade, contribuindo para diminuir a emissao de GEEs. Neste 
caso, contribui ainda para diminuir o custo da energia, "Gada MW gerado com 
diesel custa R$ 400,00, enquanto o mesmo MW a partir de residua de madeira 
custa R$ 1 00,00". Em grandes centros urbanos, os reslduos de pod as de arvores 
tambem podem ser utilizados como combustive!. 
"A quantidade de reslduos gerados no processamento de madeira e da 
ordem de 55% da quantidade de madeira processada, sendo o conteudo 
energetico medio da ordem 11,5 MJ/kg a 35% de umidade. Assim, uma serraria 
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operando a 100 m3/d teria possibilidade de produzir em torno de 1500kw em uma 
planta termica com 22% de rendimento" (CEPEL!Fontes alternativas de energia). 
As serrarias podem ser auto-suficientes em energia eletrica e poderiam 
abastecer municipios pr6ximos com o excedente. Podem ainda, assim como as 
fabricas de papel e celulose, ser exportadoras de energia, na forma de 
briquetagem, 0 LPF (Laborat6rio de Produtos Florestais), 6rgao ligado ao IBAMA, 
foi responsavel pela criac;ao de mais de 40 usinas de briquetagem em 
funcionamento no pais. 0 processo de briquetagem consiste na compactac;ao de 
residuos vegetais obtidos de madeireiras e da agroindustria. Segundo Waldir 
Ferreira Quirino, pesquisador do LPF, o material tern alta capacidade de gerac;ao 
energetica. Com apenas 30 quilos de briquetes, seria possfvel gerar energia para 
iluminar uma residemcia que consome 1 00 KW por mes de eletricidade. 
Tais projetos sao tambem urn incentivo ao plantio de florestas, podendo 
interligar-se a projetos de sequestra de carbono. Mas isto pode ser tambem uma 
desvantagem. A principal desvantagem ou risco e a possibilidade de 
desmatamento de areas nativas ou de preservac;ao, como ocorre hoje em certas 
regioes para produc;ao de carvao vegetal. 
Em serrarias ja existentes na Amazonia, o risco do uso de resfduos 
florestais, num primeiro momento e irrelevante, pois ha urn grande estoque de 
residuos, acumulados durante varios anos. No entanto, quando estes acabarem os 
residuos produzidos diariamente podem nao ser suficientes, o que certamente 
levaria ao desmatamento, se nao houver uma reserva florestal. 
Em outras regioes, mesmo no caso de reflorestamento, ha o risco de 
danos derivados das monoculturas como Pinus e Eucalipto, que degradam o solo e 
inibem a biodiversidade. Da mesma forma, podem incentivar a substituic;ao das 
poucas florestas nativas remanescentes. 
Residuos como casca de arroz e de trigo, aparas de papel (industrias de 
papel), capim elefante, caroc;o de azeitona (Europa), tern sido apontados como 
outras fontes de energia, cuja maior vantagem seria a eliminac;ao de rejeitos 
agricolas, industriais e de lixo. Tais resfduos podem abastecer termeletricas ou 
serem transformados em biocombustivel, por exemplo, para produzir 61eo 
combustive! elaborado a partir do processamento de casca de arroz, palha de trigo, 
p6 de serragem ou bagac;o de cana-de-ac;ucar. 
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3.1.2. Biogas e Residues S61idos Urbanos (RSU) 
0 biogas e uma forma de energia produzida a partir da decomposi9ao de 
materia organica de origem animal, vegetal e de resfduos domesticos e industriais 
diversos, assim como, de efluentes domesticos, por exemplo de ETEs. Ja o RSU 
nada mais e do que lixo domestico que pode ser queimado "in natura" alimentando 
uma termeletrica. Sao de uso local, mas podem significar muito, quando analisadas 
em conjunto. Se a maioria dos municfpios de grande ou medio porte tivessem 
adequados aterros sanitarios e de ETEs, poderiam-se utilizar os subproduto destes 
processes, o biogas e/ou o RSU, para diversos fins. lsto pode ser feito com a 
implanta9ao de biodigestores e usinas de incinera9ao. 
Por exemplo, poderia se utilizar o biogas em propriedades rurais, onde ha 
cria96es de animais. E o caso de granjas de sufnos, cujos dejetos, quando em 
grandes volumes, causam serios problemas ambientais, como a contamina9ao de 
rios e prolifera9ao de vetores de doen9as e mosquitos. 
Biodigestores podem ser utilizados para acumular tais dejetos, resultando 
em dois subprodutos: 
• 0 biogas - "urn gas inflamavel produzido por microorganismos, 
quando materias organicas sao fermentadas dentro de determinados limites de 
temperatura, teor de umidade e acidez, em urn ambiente impermeavel ao ar" e; 
• 0 biofertilizante, que e 0 material de teor solido apos tratamento, 
utilizado em lavouras e diminuindo custos com insumos. 
Considera-se que cada m3 de esterco produz 50m3 de biogas (equivalente 
a 1,5 botijao de Glp); 1 m3 de biogas equivale a 0,55 litro de oleo diesel e cerca de 
0,8 litro de gasolina; calcula-se que 7 sufnos produzem diariamente esterco 
equivalente a 1 litro de oleo diesel (GUIVANT, 1998). 
Cerca de 200 produtores rurais da regiao do Triangulo Mineiro estao tendo 
a oportunidade de conhecer o biodigestor processador que transforma em gas os 
dejetos animais, projeto este promovido pela Associa9ao dos Suinocultores do 
Triangulo (AST) e pela Sadia. 0 objetivo e divulgar esse sistema alternative de 
gera9ao de energia, que emprega tecnologia europeia e chegou ao Brasil ha mais 
de 20 anos. 
Os produtores rurais podem ver urn motor funcionando no gerador e 
produzindo energia eletrica para o funcionamento de equipamentos eletricos. "Num 
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futuro proximo, a Cemig (Centrais Eletricas de Minas Gerais) deve comprar o 
excesso de energia produzida pelos biodigestores. Esta sera uma vantagem 
secundaria para o produtor rural, que tera o orgulho de contar com uma 
suinocultura com urn ambiente tratado, com menos problemas com cheiro, 
aproveitamento maior e remuneracao pela producao do gas, que devera ser de urn 
dolar por cad a animal alojado", conta o presidente da Associac;ao dos Produtores 
de Suinocultura do Triangulo, Helcio Pereira de Queiroz. 
0 biodigestor e uma experiemcia nova em Minas Gerais e atende aos 
requisitos exigidos no Protocolo de Kyoto que estabelece normas de preservacao 
do meio ambiente. 0 Estado e o primeiro a receber a verba do Banco Mundial para 
ser utilizada no projeto biodigestor em Uberlandia. Poucas regioes do Brasil, 
utilizam este sistema alternativo de geracao de energia. 
Em Uberlandia, apenas as fazendas Nossa Senhora das Gracas e a Agua 
Limpa tern o biodigestor, que foram instalados em 2003. Os proprietarios dessas 
fazendas estao utilizando o gas metana produzido e canalizado por este sistema 
na produc;ao de energia eletrica e calor. Essa nova energia pode ser usada no 
aquecimento de agua e de campana em granjas de aves e suinos. 
Os gases produzidos por lixoes e dejetos de animais produzem GEEs 
prejudiciais a camada de ozonio. 0 biodigestor tern a funcao de captar esses gases 
e transforma-los em energia, que paden~ ser consumida pelo produtor da forma 
que ele preferir. "Quando se queima o gas metana atraves do biodigestor, antes 
que ele chegue a atmosfera, da-se o sequestra do gas carbonico. A queima deste 
gas deve ter uma eficiencia de 95%, mas a forma como o gas produzido e 
canalizado sera queimado nao importa", explica Helcio Pereira. 
A verba para implantacao do biodigestor nas propriedades rurais do Estado 
e ilimitada e o intuito e atender, sobretudo, os associados da AST. Pela avaliacao 
da Associacao, o produtor rural que tern em torno de tres mil animais gastara entre 
R$ 60 a R$ 64 mil para implantacao do sistema alternativo de energia. "0 intuito 
maior do projeto e a adequacao das propriedades as exigencias ambientais. Os 
produtores rurais de Uberlandia e regiao estao urn passo a frente dos demais. 
Calculos de alguns especialistas revelam que o biodigestor se paga em 24 a 36 
meses por meio da propria produc;ao de gas", explica Helcio Pereira. 
Ele revela ainda que a producao de gas pelo biodigestor se transforma em 
creditos que serao devolvidos ao Banco Mundial em forma de moeda. Estes 
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creditos serao comercializados e deverao ser comprados pelos paises 
desenvolvidos, que nao tern como interferirem diretamente na redugao dos niveis 
de poluigao que produzem. 
0 biogas tambem pode ser obtido no processo de tratamento de efluentes 
domesticos e lixo. A composigao deste gas e de 50% de gas metana (CH4), 45% 
de gas carbonico (C02) e 5% de acido sulfurico (H2S) e outros gases 
(TOLMASQUIM et alii., 2003, p. 1 00). ETEs e aterros sanitarios, em seu 
processamento liberam gas metana, que pode ser utilizado como combustive!, ate 
0,2 m3 por tonelada de lixo. Pode-se utilizar o biogas em motores de combustao 
interna, fogao domestico, lampiao, geladeiras, chocadeiras, secadores de graos ou 
secadores diversos, geragao de energia eletrica, aquecimento e balango calorifico. 
No caso de aterros, pode-se utilizar o gas como combustive! para veiculos de 
utilidade dentro do proprio aterro sanitaria e aproveitar o gas em urn injetor para 
queimar q ~horume. Pode-se, ainda, utilizar esta energia alternativa para 
tubulag6es de aquecedores a gas nas residencias. Em Sao Paulo ha uma usina 
localizada em urn aterro sanitaria, gerenciado por urn banco, que produz 20 MW de 
energia a partir do biogas. E. o suficiente para a demanda do banco e para 
comercializar uma pequena parte. 
0 lixo pode tambem ser queimado diretamente, em incineradores, na 
mesma logica da utilizagao de resfduos de biomassa. Mas em termos de eficiencia 
energetica nao e vantajoso. A reciclagem resulta em maior economia que a queima 
de certos materiais. De Acordo com TOLMASQUIM et alii., (2003, p. 95) "a cada 
reciclagem conservam-se 3,5 MWh por tonelada de papel e 5,3 MWh de plastico". 
Se fossem incinerados para produzir energia, ambos os materiais gerariam 3,3 
MWh. 
0 Japao, por exernplo, incinera 80% do lixo municipal, os EUA, 20%, a 
Suiga, 80%. Em Paris, 100% do lixo e incinerado na propria cidade, aquecendo a 
agua de 70.000 apartamentos. Tal metoda esta se expandindo rapidamente, 
principalmente em pafses do extrema oriente. 
Em todos estes casas, a geragao de energia e urn fator positivo, tanto para 
propriedades rurais quanta para empresas de saneamento ou operadoras de urn 
aterro, pais representam valor agregado e elimina, ou pelo menos diminuem, 
problemas ambientais. Muitas vezes, tais gases, ao nao serem utilizados, sao 
naturalmente liberados na atmosfera. Anualmente, os aterros sanitarios em todo o 
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mundo produzem cerca de 60 milhoes de toneladas de metano, urn GEE de origem 
antropogenica. Assim, a queima do metano reduz seu potencial de alavancar o 
aquecimento global, mesmo que nao seja para gerar energia. Mas se o for, a 
reduc;ao sera mais significativa ainda. Por isso, pode-se enquadrar em projetos de 
sequestra de carbono, uma derivac;ao do Tratado de Kyoto. 
Outra vantagem e economica, ja que a grande maioria dos aterros se 
localiza proximo das cidades, o que evita gastos com linhas de transmissao e 
garante o consumo da energia gerada. No caso de comercializac;ao direta de 
biogas, pode exigir a construc;ao de rede de gasodutos, porem, nao sera de grande 
extensao. 0 ideal seria a utilizac;ao de processo de co-gerac;ao, com industrias 
gerando vapor a partir da queima do biogas. Ou mesmo, na utilizac;ao como gas 
veicular e produc;ao de dioxido de carbono para industrias locais (TOLMASQUIM et 
alii., 2003, p. 1 03). No caso de incinerac;ao, a grande vantagem seria o maior 
tempo de uso dos aterros sanitarios, ampliando sua vida util e diminuindo 
substancialmente o chorume. 
0 uso de biogas, no entanto, tern seus riscos. Como e altamente 
inflamavel, ha riscos de manejo incorreto e possibilidade de acidentes. Como e, 
principalmente, de produc;ao e consumo local, pessoas sem conhecimentos 
tecnicos podem cometer erros, como no caso de urn produtor rural tentar transferir 
o gas para urn botijao ou utilizar este em motores de automoveis. Podem ocorrer 
vazamentos, colocando em risco moradores vizinhos. No caso de fazendas, ha o 
problema sobre o que fazer com os resfduos (biofertilizantes), se estes nao forem 
vendidos ou utilizados. 0 acumulo deste material nas propriedades pode trazer 
riscos para a saude, alem de ocupar espac;o. 
0 odor tambem e urn problema, embora nao seja grave. 0 metano, 
principal componente do biogas, nao tern cheiro, cor ou sabor, mas os outros 
gases presentes conferem-lhe urn ligeiro odor de alho ou de ovo podre. No caso do 
biogas proveniente de aterros, no entanto, ha o mau cheiro do proprio aterro, o que 
ja e urn impacto para a vizinhanc;a. Se o biogas for utilizado em grande escala 
(muitos projetos em urn certo espac;o geografico), o biogas pode gerar poluic;ao, 
com a emissao de metano para a atmosfera. 
Em sfntese, em aterros sanitarios ha duas maneiras de se produzir 
energia. Atraves da queima direta do lixo ou da gaseificac;ao. No primeiro caso, ha 
risco de emissao de gases como cloreto de hidrogenio, oxido de nitrogenio (NO). 
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Metais t6xicos podem ser liberados, como o mercurio, e substancias nocivas como 
dioxinas e furanos, que sao cancerigenas, podem ficar concentrados nas cinzas 
(OLIVEIRA, 2003). Segundo informac;oes do quimico Paul Connett o mau 
funcionamento de incineradores ou uso ah§m do tempo de vida util, na Gra-
Bretanha em 1993, foram responsaveis pela maior parte das emissoes de dioxina, 
Longe de ser uma tecnologia provada universalmente, como defendem seus 
promotores, a incinerac;ao de lixo municipal com recuperac;ao de energia foi uma 
vivencia que depois de 20 anos deixou aos cidadaos dos paises industrializados 
urn legado de niveis inaceitavelmente altos de dioxinas e compostos a elas 
relacionados, nos alimentos, nos tecidos, em seus bebes e na vida silvestre. 
Se a industria tern lutado para tornar a incinerac;ao segura, eles tern, tal 
como a industria de energia nuclear antes deles, se excluido do mercado. Alem 
disso, como eles buscaram dispositivos de controle de poluic;ao do ar para capturar 
os subprodutos extremamente t6xicos derivados da combustao, os residuos 
resultantes tern se tornado mais problematicos e caros de manusear, descartar e 
conter. Ha ainda preocupac;oes sobre a seguranc;a dos incineradores, 
especialmente quando eles sao construidos em paises em desenvolvimento, que 
podem nao tenham recursos para construir, operar ou os monitorar corretamente 
(CONNETT, 1998). 
Alem disso, segundo o mesmo autor, nos EUA e em varios outros paises 
ricos, depois da energia nuclear, a incinerac;ao de lixo e a forma de gerac;ao de 
energia mais combatida. Mas a rejeic;ao nao ocorre s6 em paises ricos: Em 
Bangladesh, nos anos 90 foi rejeitado urn projeto de incinerac;ao de lixo 
proveniente de Nova lorque, feito por uma empresa americana. 
Por outro lado, mais recentemente muitos paises tern conseguido diminuir 
tais emissoes, atraves de desenvolvimento e aprimoramento dos incineradores. Os 
EUA e a Gra-Bretanha diminuiram em quase 100% estas emissoes, enquadrando-
se dentro de padroes aceitaveis (TOLMASQUIM et alii., 2003, p. 113). Mas o risco 
permanece sempre presente, principalmente para populac;oes vizinhas aos 
incineradores. 
Ha ainda rejeitos industriais ou outros, cuja incinerac;ao apresenta riscos. 0 
caso dos pneus e, talvez, o que exija maiores cuidados, pois sua queima e 
altamente poluente. 
Para os RSU, a destinac;ao mais recomendada seria a reciclagem e a 
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compostagem, enquadrando-se em uma estrategia de uso integrado de recursos. A 
incinerac;ao apresenta serios riscos, como o uso de equipamentos inadequados e 
antigos, que podem causar impactos significativos, principalmente danos a saude, 
corrosao de metais ferrosos, chuva acida, contaminac;ao de animais e vegetais. 
De forma geral, o biogas apresenta mais vantagens que desvantagens. 
lndividualmente, o potencial do biogas e pequeno, mas no conjunto e diferente. Por 
exemplo, no caso de aterros sanitarios, se metade dos municipios brasileiros 
tivessem aterros adequados - o que e uma exigencia legal - com produc;ao media 
de 5 MW de energia a partir de gas de aterro, teriamos cerca de 2.500 municipios 
X 5 MW = 12.500 MW, ou seja, o equivalente a produc;ao em escala maxima de 
ltaipu. 
3.1.3 Alcool e Baga~o de Cana de A~ucar 
0 alcool de cana-de-ac;ucar (alcool etilico ou etanol) ja foi considerado a 
salvac;ao da economia brasileira. Quando, nos anos 70, o prec;o do petr61eo 
quadruplicou, para reduzir a dependencia externa, o Brasil, que produzia apenas 
15% das suas necessidades, decidiu intensificar a pesquisa de petr61eo no pais e 
substituir gasolina por alcool, ampliando substancialmente a produc;ao deste 
combustive!. Em meados dos anos 80, fruto do PR6-ALCOOL, a maior parte da 
frota de veiculos de passeio brasileiros movimentava-se com etanol. 
As duas politicas foram bern sucedidas, mas tomaram caminhos diferentes 
quando, em meados dos anos 80, os prec;os do petr61eo voltaram a cair. A 
pesquisa do petr61eo no Brasil se manteve, mesmo tendo as descobertas ocorrido 
em aguas profundas, com custos de explorac;ao acima dos preyos praticados. Ja a 
politica do alcool, cujo uso estava em plena expansao, perdeu sua componente 
estrategica. 
Sucessivos governos passaram a ver o Proalcool como uma pedra no 
sapato e o programa s6 nao foi desfeito porque haviam milhoes de veiculos a 
alcool circulando, por que seu desuso aumentaria a poluic;ao urbana e porque 
impactaria a balanc;a de pagamentos em alguns bilhoes de d61ares com a 
importac;ao de gasolina. 
Atualmente, seu uso voltou a aumentar, sendo incorporado a uma 
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proporyaO de aproximadamente 25% a gasolina, existindo tambem urn percentual 
crescente de carros flex. Ha ate mesmo pequenos avioes, motos e caminhoes 
movidos a alcool. 0 Brasil produz de etanol (2005) cerca de 16 bilh6es de litros 
(275 mil Bep/d) e consome 60% dessa produ9ao. Mas com a exporta9ao, sua 
produ9a0 pode dobrar futuramente. Nos EUA produz-se urn outro tipo de alcool, o 
metanol a partir de milho. 
Alem disto, pode-se obter energia eletrica a partir da queima de urn residua 
do processo de produ9ao, o baga9o de cana de a9ucar e o palhi9o (ponteiros, 
folhas verdes e palha). Este processo e bastante comum em usinas produtoras de 
a9ucar e alcool, principalmente no Estado de Sao Paulo. Mas hoje e bastante 
incentivado pelo PROINFA, o que torna o produto (baga9o) em uma das principais 
formas de ERSs a se expandir no Brasil. Ha hoje mais de 40 projetos de 
implanta9ao de usinas em todo o territ6rio nacional. 
0 cons6rcio com a fabrica9ao de a9ucar, alcool e, mesmo, aguardente 
racionaliza o processo de produ9ao, fazendo com que quase todos os residuos 
sejam utilizados, ou para produzir energia ou para produzir fertilizantes. De outra 
forma seriam lixo. Alem disso, as usinas ao utilizarem processos de co-gera9ao, 
tornam-se autoprodutoras de energia eletrica e nao dependem de concessionarias. 
Alem disso, podem comercializar o excedente de energia, obtendo mais uma fonte 
de renda. 
0 cultivo de cana de a9ucar, quando nao mecanizada, e grande geradora 
de emprego, principalmente de cortadores de cana. Embora tal trabalho possa ser 
considerado como degradante, devido as dificeis condi96es de trabalho e aos 
baixos salarios, nao deixa de ser uma fonte de renda para grandes contingentes de 
trabalhadores rurais. 
Alguns subprodutos podem ainda contribuir para a cadeia produtiva da 
cana. Por exemplo, acidos citricos e lacticos, que sao utilizados pela industria de 
cosmeticos, assim como, materiais de constru9ao e plasticos biodegradaveis. Em 
rela9ao a emissao de poluentes, ainda que os emita, e menor que a dos 
combustiveis f6sseis e e compensado pela absor9ao de carbona pelas planta96es 
de cana (TOLMASQUIM et alii., 2003, p. 17). 
Com manejo ambiental correto (sem a queima dos canaviais), absorve 
mais GEE do que expele. Por fim, e uma tecnologia dominada pelo Brasil e pode 
ser parte de acordos internacionais e intercambio tecnol6gico, como ja ocorre com 
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alguns paises. 
Porem, podem ocorrer impactos negativos, mesmo na etapa de 
planejamento. Muita euforia ou urn planejamento energetico que priorize estes 
tipos de combustiveis (o alcool, principalmente, pois, 0 baga<;o de cana e apenas 
urn subproduto) pode acarretar em grandes monoculturas de cana e a conseqOente 
diminui<;ao da oferta de outros produtos agricolas em determinada regiao. Por 
exemplo, para alcan<;ar a meta de dobrar a produ<;ao nacional, "seriam necessarios 
tres milhoes de hectares de cana-de-a<;ucar a mais do que hoje, totalizando nove 
milhoes de hectares de area plantada", afirma em entrevista o professor Miguel 
Dabdoub, presidente do projeto Biodiesel Brasil e da Camara Paulista de 
Biocombustiveis. Mas isto exigiria maior disponibilidade de terras e, excetuando-se 
a Amazonia, sao poucas as areas disponiveis. 
Uma avalia<;ao preliminar elaborada por urn grupo de especialistas atuando 
na Unicamp (Nucleo de Planejamento Estrategico) identificou urn total de cerca de 
250 milhoes de hectares de terras ferteis com pluviometria favoravel, inclina<;ao 
adequada para mecaniza<;ao, logistica satisfat6ria, baixo impacto ambiental e 
desimpedidas legalmente para o plantio de cana-de-a<;ucar. Essas areas estao 
distribuidas por quase todos os Estados, com exce<;ao daqueles inteiramente 
ocupados pela floresta amazonica. 
Assim, 250 milhoes de hectares resultariam em 22 milhoes b/d. Mesmo 
considerando que o poder calorifico do petr61eo e do alcool nao e o mesmo, 
percebe-se que no Brasil o alcool poderia substituir o petr61eo e resultaria, ainda, 
em maior gera<;ao de eletricidade, com a decorrente queima do baga<;o de cana. 0 
problema seria o risco de substitui<;ao de outras culturas, pais, do total levantado, 
possivelmente a maior parte esta ocupada com outras culturas agricolas. 
Da mesma forma, tal processo pode incentivar a derrubada de florestas 
para o plantio de cana. lsto poderia ocorrer se o etanol tornar-se uma commodity, o 
que parece ja estar acontecendo, com a incorpora<;ao a gasolina, em diversos 
paises. A produ<;ao crescente pode ser boa ao pais, em termos economicos, pais 
seria mais urn grande produto de exporta<;ao. Mas tambem pode incentivar a 
monocultura e o desflorestamento, como ja ocorre com a soja. Conflitos nesse 
sentido ja existem, como os projetos de instala<;ao de usinas no Pantanal Mato-
grossense. 
Outro problema serio esta no manejo das planta<;oes. No Brasil ainda e 
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comum a queima das plantayoes para facilitar o corte, gerando fumaya e fuligem. 
lsto nao s6 reduz a qualidade dos solos (queima de nutrientes e diminuiyao do 
nivel de humus) como causa doenyas respirat6rias e acidentes de transito. Alem 
disso, tanya na atmosfera poluentes que contribuem para o aquecimento global. 
A queima da palha do canavial visa facilitar e baratear o corte manual. 
Assim, a produtividade do cortador aumenta de 2 para 5 toneladas ao dia. Os 
custos do carregamento e transporte tambem sao reduzidos e aumenta a eficiencia 
das moendas que nao precisam interromper seu funcionamento para limpeza da 
palha. Varios estudos afirmam que a queima Iibera gas carbonico, ozonio, gases 
de nitrogenio e de enxofre (responsaveis pela chuva acida). Liberam tambem a 
indesejada fuligem da palha queimada (que contem substancias cancerigenas) e 
provocam perdas significativas de nutrientes para as plantas, facilitando o 
aparecimento de ervas daninhas e a erosao, devido a reduyao da proteyao do solo. 
As internayoes por problemas respirat6rios, intoxicayoes e asfixias aumentam 
consideravelmente durante a safra de cana (AMBIENTEBRASIL, 2005). 
Acrescente-se a isto que, como resultado da queima do bagayo, resta a 
cinza, que deve ter uma destinayao adequada. lsto pode ser feito depositando-a 
em urn aterro urn transformando-a em subprodutos, como adubo ou material para 
olarias. 
Em termos socioeconomicos, devido a volatilidade dos mercados, ha risco 
de desestruturayao de todo urn setor. 0 mercado internacional de preyos pode 
induzir a produyao ora de alcool, ora de ayucar ou a plantayao de outro produto. 
lsto pode acarretar, por exemplo, na opyao pela produyao de ayucar, como ocorreu 
no final dos anos 80, contribuindo para o fim do PR6-ALCOOL. Tal hip6tese traria 
imensos danos socioeconomicos, pois uma economia nacional ou regional estaria 
dependente de alcool combustive! e, repentinamente, este se tornaria escasso. 
Ha ainda, risco de contaminayao ambiental atraves de lanyamento de 
vinhoto, urn subproduto da destilayao da cana. Para cada litro de alcool se produz 
cerca de 10 litros de vinhoto. 0 vinhoto, ap6s ser tratado, pode ser utilizado como 
fertilizante, porem, se nao for bern protegido de acidentes e lanyado nos rios e 
lagos, pode provocar graves problemas ecol6gicos, pois tal produto serve de 
alimento para bacterias. Essas bacterias, ao encontrarem o alimento em grande 
quantidade, desenvolvem-se e multiplicam-se rapidamente, podendo causar 
mortandade de peixes e outros seres aquaticos. 
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No caso acidentes e/ou vazamento de alcool combustive!, pode acarretar 
na contaminac;ao do solo, rios ou fontes d'agua, com graves impactos sociais. 
Mesmo no caso de sua adic;ao a gasolina. Por exemplo, segundo estudos da 
SINMEC/UFSC o risco de contaminac;ao, no caso de urn vazamento de gasolina 
brasileira, podera acentuar-se devido a presenc;a do alcool, pais sua degradac;ao e 
retardada ( ... ) Num derramamento de combustive!, 0 alcool altera OS processos de 
co-solvencia e biodegradac;ao da gasolina, aumentando o risco, uma vez que a 
biodegradac;ao e retardada. 
Politicamente, ha uma complicac;ao que e o fato de existir no Brasil urn 
poderoso lobby de usineiros. Como desde seus prim6rdios o cultivo de cana de 
ac;ucar foi uma das principais atividades, ha toda uma cultura social e polftica em 
torno deste produto, de forma que os produtores rurais e industriais do ramo sao 
muito organizados. Desta forma, podem obter mais facilmente vantagens polfticas 
e economicas, ao contrario de empreendedores de outras ERSs. 
Em sintese, em termos socioambientais, o alcool etilico tern urn grande 
potencial e vantagens comparativas em relac;ao aos combustiveis f6sseis. Mas sua 
utilizac;ao em grande escala pode resultar em impactos negativos de grande manta, 
principalmente, os riscos decorrentes de monoculturas e ao manejo inadequado na 
colheita. Certamente consiste em uma ERS das mais promissoras, assim como, o 
bagac;o de can a na gerac;ao de eletricidade (produc;ao de 102 mil hoes de 
Toneladas em 2004, das quais apenas 6 % foram utilizadas para produzir 
eletricidade). Mas individualmente nao resulta na soluc;ao de todos os problemas. 
0 Brasil eo pais mais avanc;ado do mundo, do ponto de vista tecnol6gico, 
na produc;ao e no uso do etanol como combustive!, seguido pelos EUA e, em 
menor escala, pela Argentina, Quenia, Malawi e outros. A produc;ao mundial de 
alcool aproxima-se dos 40 bilhoes de litros, dos quais presume-se que ate 25 
bilhoes de litros sejam utilizados para fins energeticos. 0 Brasil responde por cerca 
de 16 bilhoes de litros deste total. 
0 alcool e utilizado em mistura com gasolina no Brasil, EUA, UE, Mexico, 
India, Argentina, Colombia e, mais recentemente, no Japao. 0 uso exclusivo de 
alcool como combustive! esta concentrado no Brasil. A Figura 2 compara a produc;ao 
de etanol em diferentes paises e a Figura 3 demonstra como o ganho de escala, a 
pratica empresarial e as inovac;oes tecnol6gicas tornaram o alcool competitive com 
a gasolina. 
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Figura 2. Produyao Mundial de Etanol. 
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lnvestimentos de grande porte estao sendo efetuados para viabilizar a 
produyaO de alcool a partir de celulose, sendo estimado que, em 2020, cerca de 30 
bilhoes de litros de alcool poderiam ser obtjdos desta fonte, apeniJs nos EUA. 0 
beneficia ambiental associado ao uso de al~ool e enorme, pais cer~q qe 2,3 t de 
I 
C02 deixam de ser emitidas para cada tonelada de alcool combustive! utilizado, 
sem considerar outras emissoes, como o S02. 
A cana-de-a9ucar e a segunda maior fonte de energia renovavel do Brasil 
com 12,6o/o de participa9ao na matriz energetica atual , considerando-se o alcool 
combustive! e a co-gera9ao de eletricidade, a partir do baga9o. Dos 6 milhoes de 
hectares, cerca de 85°/o da cana-de-a9ucar produzida no Brasil esta na Regiao 
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Centro-Sui (concentrada em Sao Paulo, com 60% da produgao) e os 15% 
restantes na regiao Norte-Nordeste. 
Na safra 2004, das cerca de 380 milhoes d~ toneladas moidas, 
aproximadamente 48% foram destinadas a produgao de alcool. 0 bagago 
remanescente da moagem e queimado nas caldeiras das usinas, tqrnango-as auto-
suficientes em energia e, em muitos casos, superavitarias em enerQia eh!trica que 
pode ser comercializada. No total foram produzidos 15,2 bilhoes de litn~~ q~ alcool 
e uma geragao de energia eletrica superior a 4 GWh durante a safra, o que 
representa aproximadamente 3% da nossa geragao anual. 
Apesar de todo o potencial para a co-geragao, a partir do aumento da 
eficiencia energetica das usinas, a produgao de energia eletrica e apenas uma das 
alternativas para o uso do bagago. Tambem estao em curso pesquisas para 
transforma-lo em alcool (hidrolise lignocelulosica), em biodiesel, ou mesmo, para o 
seu melhor aproveitamento pela industria moveleira e para a fabricagao de ragao 
animal. 
3.1.4. Oleos Vegetais 
Trata-se de oleo vegetal, extraido a partir de uma reagao com um alcool 
intermediario, utilizado como catalisador. A ideia do diesel vegetal ou biodiesel e 
antiga. 0 proprio inventor do motor a combustao interna, Rudolph Diesel, 
apresentou inicialmente a possibilidaqe de utilizar petroleo e oleos vegetais (alcool 
e oleo de amendoim) como combu~tiveis. Na Exposigao Wniversal de Paris, em 
1900, foram apresentadas as tres op(;oes. 
E um combustive! biodegradavel derivado de fontes renovavyis, que pode 
ser obtido por diferentes processes tais corno o craqueamento, a est~r~fjpagao ou 
pela transesterificagao. Pode ser produzidq a partir de gorduras animais ou de 
oleos vegetais, existindo dezenas de especies vegetais no Brasil que podem ser 
utilizadas, tais como mamona, dende (palma), girassol, babagu, amendoim, pinhao 
manso e soja, dentre outras. 
0 biodiesel substitui total ou parcialmente o oleo diesel de petroleo em 
motores ciclodiesel automotivos (de caminhoes, tratores, camionetas, automoveis, 
etc) ou estacionarios (geradores de eletricidade, calor, etc). Pode ser usado puro 
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ou misturaqo ao diesel em diversas proporgoes. A mistura de 2% de biodiesel ao 
diesel de petroleo e chamada de B2 e assim sucessivamente, ate o biodiesel puro, 
denominado B100. 
Conforme determina<;ao do Programa Nacional de Produ<;ao e Uso de 
Biodiesel (PNPB) a partir de janeiro de 2008 todo diesel de petroleo vendido no 
Brasil devera conter 2% de biodiesel. 
A dificuldade inicial dos biocombustfveis era de ordem tecnica, isto e, o 
acumulo de carbone e residues gordurosos, o que nao acontecia com o petroleo 
filtrado (TOLMASQUIM et alii., 2003, p.131). Ainda assim, muitos projetos surgiram 
em paises diversos, principalmente, antes do termino da Segunda Guerra. A 
primeira patente de biodiesel, a partir de amendoim e metanol, foi depositada no 
Japao, nos anos 40. Posteriormente, os norte-americanos patentearam outros 3 
produtos. No entanto, so recentemente tern sido encarado como alternativa 
energetica de maior escala. Alem do Brasil, em varias regioes do mundo, 
principalmente na Europa, assim como Argentina e india ha projetos de 
desenvolvimento deste combustive!. 
No Brasil, e uma das possibilidades mais promissoras, em termos de 
ERSs, enquadrando-se no projeto governamental de progressiva incorpora<;ao ao 
oleo diesel, Programa Nacional do Biodiesel (PNB). Os primeiros projetos nesta 
area surgiram nos anos 80, porem, nao foram adiante, por razoes economicas. 
Segundo Miguel Dabdoub, o programa brasileiro nao vingou nessa epoca "por 
motives economicos. Faltou uma visao estrategica de Iongo prazo que permitisse a 
supera<;ao das deficiencias tecnologicas como foi feito com o programa do alcool". 
0 Engenheiro Quimico cearense Expedite Parente, propriet~rio da primeira patente 
de biocombustfvel no Brasil (posteriormente passada a uma empresa), 
complementa que nao havia motiva<;ao, "a produ<;ao de petroleo do pais come<;ou 
a crescer, o pre<;o do petroleo caiu. E a Petrobras nao deu a minima bola para o 
combustive!, apesar de eu ter procurado a empresa muitas vezes. Na verdade, 
eles nunca de ram real mente valor, nao enxergaram". 
0 biodiesel pode ser obtido a partir de uma ampla variedade de produtos: 
Soja, colza, canola, mamona, andiroba, girassol, pequi, milho, macauba, oleo de 
fritura (vegetal ou animal), algodao, baba<;u, dende (palma), nabo forrageiro, licuri, 
amendoim, baba<;u, pinhao-brabo, frutas amazonicas (buriti, pataua, muru-muru). A 
estrutura de produ<;ao da maioria destes vegetais tern potencial de 
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desenvolvimento local, ficando sua utilizagao como combustive! restrita a regioes 
especificas. Alguns produtos sao utilizados para outras finalidades, como no caso 
do milho, girassol e soja, podendo sustentar uma produgao em larga escala. 
Outros, no entanto, tern uso mais restrito, como a mamona e oleo de dende, mas 
tern grande potencial crescimento, assim como o oleo de fritura. Em 2003 a Uniao 
Europeia fixou em 5, 75% em 2010, o objetivo para incorporagao do biocombustivel 
a gasolina e ao diesel. lndividualmente, Franga, Alemanha e Suecia adicionam 
biodiesel ao oleo diesel, com finalidades diversas. 
0 biodiesel pode substituir o diesel derivado de petroleo, como ja ocorre 
em inumeras experiencias, no Brasil e no mundo, por exemplo: Em onibus, 
caminhoes, tratores, motores e locomotivas, em Maringa, Curitiba, Ribeirao Preto, 
Rio de Janeiro, Mossoro, Fortaleza, Brasilia e muitas outras cidades. Entretanto, 
em quase todas elas ainda nao ha urn uso comercial. Estao em fase de testes, em 
alguns casos ha mais de 3 anos. Aparentemente, a passagem da fase de testes 
para o uso comercial e urn grande no. 
0 Brasil consome 40 bilhoes de litros de oleo diesel por ano ou 689 mil 
Bep/d. 0 atual projeto de incorporagao de 2% de biodiesel significaria uma 
substituigao de aproximadamente 13.700 Bep/d ou 800 milhoes de llano. Se o 
percentual subir a 10%, seriam 68.900 Bep/d de diesel substituidos ou 8 bilhoes de 
llano. 
Em outros pafses, a produgao e variavel. Na Europa, em 2004 produziu-se 
de biodiesel mais de 39 mil Bep/d. Franca e ltalia produziram, respectivamente, 
7.222 e 6.641 Bep/d. A Alemanha, em 2005, produziu 20.750 Bep/d, a partir de 
oleo de canola, com expectativa de qpbrar a produgao nos proximos anos. 
Nos EUA, em 2004, foram produzidos 7.430 Bep/d. Outro& paises tambem 
apostam na alternativa do biodiesel, principalmente como produto de exportqgao. 
Em 2004, a Indonesia produziu 10,8 milhoes de toneladas de oleo de palma 
(dende) (224 mil Bep/d). A Malasia produziu 13,9 milhoes (288 mil Bep/d). A China 
produziu, em 2005, cerca de 10.000 Bep/d, a partir de oleo de colza e oleo de 
fritura usado. A Nicaragua desenvolveu, nos anos 90, urn projeto de biodiesel a 
partir de pinhao-manso, porem, o projeto nao foi adiante, principalmente, devido a 
problemas no modelo de produgao agricola, ao excessive numero de agentes, a 
uma logistica complexa e a uma gestao ineficiente. 
lnumeras vantagens podem derivar de uma estrutura energetica com 
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grande participac;ao dos biocombustiveis, a comec;ar pelas suas qualidades 
ambientais. Segundo o Prof. Fontana Os efeitos mais imediatos da mistura de 
biodiesel ao 61eo diesel e a significativa reduc;ao de inconvenientes ambientais tais 
como hidrocarbonetos nao queimados (HC), mon6xido de carbona (CO) e materia 
particulada. 
De acordo com TOLMASQUIM et alii. (2003), ha ainda, uma reduc;ao de 
entre 78 e 100% na emissao de GEE, assim como, de 6xidos de enxofre. Por outro 
lado, ha aumento de emissao de NOx, em 13%. Em caso de vazamento e 
facilmente biodegradado, ao contrario dos derivados de petr61eo. 
Como vantagem tecnica, o biodiesel nao precisa ser adaptado, para 
utilizac;ao em motores do ciclo diesel, como acontece com o gas natural ou com o 
biogas. Nao causa corrosao no motor, nao carboniza os bicos injetores de 
combustive! e melhora a partida do veiculo por ser menos denso e fluir melhor nas 
mangueiras e dutos. Melhora a lubricidade, conforme constata Fontana (id.) A ASA 
- American Soybean Association -, maior patrocinadora do usa de biodiesel nos 
EUA, informa que a adic;ao de apenas 2% de biodiesel ao diesel acarreta urn 
acrescimo de 100% na sua lubricidade. 
Lubricidade e proporcional a durac;ao do ciclo de vida de urn motor a diesel 
(onde a pressao provoca a ignic;ao comparativamente a urn motor do ciclo Otto ou 
a gasolina onde ha a faisca da vela para o mesmo fim). Ha esforc;o internacional 
para a reduc;ao do conteudo de enxofre do 61eo diesel para urn patamar de apenas 
15 ppm (partes par milhao), mas esta reduc;ao tambem implica em perda (parci9l) 
da lubricidade. 
Como subprodutos da produc;ao do biodiesel, temos a Q\icerina, 
"substancia de alto valor agregado, usada par industrias farm9ceutiCClS, de 
cosmeticos e de explosives. Uma tonelada de glicerina chegq a CL.1Sl~r US$ 1 ,3mil". 
Alem disso, no processo de extrac;ao do 61eo, obtem-se residues VE:l~~tais variados, 
que podem ser utilizados como rac;ao animal. 
Autoproduc;ao de combustive! para a agricultura, alimentando tratores, 
caminhoes e motores. Alternativa sustentavel para a Amazonia, evitando o 
desmatamento, atraves de urn manejo sustentavel de frutas da regiao. Neste caso, 
nao haveria problemas de transporte, pais, os rios amazonicos sao calhas naturais. 
Tal alternativa pode ser inserida em projetos vinculados ao Tratado de Kyoto, 
adicionando valor a produc;ao. 
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lnclusao social: E uma fonte de renda para pequenos, medias e grandes 
produtores. A variedade de produtos significa a dispersao da produ9ao por todas 
as regioes, o que nao ocorre com o petroleo. A produtividade varia de produto a 
produto, mesmo assim compensa, no caso de produ9ao e consumo local, pois 
evita custos de transportes, 
Uma das vantagens do novo combustive! e a possibilidade de produzi-lo a 
partir do oleo de varias plantas. Sao oleaginosas com diferentes indices de 
produtividade e adapta9ao ao mosaico regional do pais. Assim, a soja produz 400 
litros (I) de oleo por hectare (ha), o girassol, 800 1/ha, mamona, 1.200 1/ha, baba9u, 
1.600 1/ha, dende, 5.950 1/ha, pequi, 3.100 1/ha, milho, 160 1/ha, algodao 280 1/ha e 
macauba 4 mil 1/ha. 
lsto pode produzir uma economia de escala muito mais democratica que 
aquela derivada do petroleo. Por exemplo, o cultivo e colheita da mamona sao 
intensives em mao-de-obra, contribuindo para a cria9ao de empregos e distribui9ao 
de renda para popula¢es excluidas nas regioes mais carentes. Alem disso, a 
mamona e facilmente adaptavel ao semi-arido do Nordeste. 
Assim como no caso da cana-de-a9ucar, o uso em grande escala pode 
acarretar em grandes monoculturas regionais, em detrimento de outros produtos 
agricolas e mesmo, de florestas. Eo que avalia o jornalista Washington Novaes: o 
Programa Nacional do Biodiesel (PNB) Pode ate repetir erros e agravar alguns 
problemas. E o que diz, por exemplo, estudo da Funda9ao La Guardia 
(italoamericana) e do economista e ecologista Luiz Prado, que foi secretario do 
Meio Ambiente do Espirito Santo e presidente da Funda9ao Estadual do Meio 
Ambiente do Rio de Janeiro. 
Dizem eles que e alto o risco de o programa gerar concentra9ao da renda e 
da propriedade rural, contribuir para o exodo de popula9oes para as periferias 
urbanas e repetir erros que deveriam ter sido evitados ja no Proalcool (alem 
desses, a expulsao das culturas de alimentos para Ionge dos maiores centros 
consumidores, contribuindo para o encarecimento de pre9os). Justificam esse 
raciocinio casas concretos observados em cultivos de mamona no Piaui, de dende 
no Para, e outros, nos quais a produ9ao esta dissociada da presen9a de 
esmagadoras locais - o que leva ao compromisso de entrega a grandes 
esmagadoras, situadas a grandes distancias. Alem de transferir para estas os 
ganhos com agrega9ao de valor, isso gera tambem altos custos de transporte para 
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os fornecedores. 
0 estudo finaliza afirmando que nao ha incentivo para a formagao de 
cooperativas nem associativismo. A falta de pollticas publicas nesse sentido pode 
inviabilizar o Programa, ou fazer com que perca seu papel estrategico de alavancar 
polfticas de inclusao social. Se nao existir programas para instruir os agricultores 
em materia de gerenciamento e cuidados ambientais pode ocorrer fenomeno como 
nos anos 80, quando inumeras mini-usinas de alcool, devido a tais problemas, 
acabaram fechando. Acrescente-se que o valor de urn produto primario e quase 
sempre muito baixo, principalmente na agricultura. Se urn pequeno agricuttor 
vender apenas o produto sem beneficiamento, provavelmente nao podera se 
sustentar. Dai a importancia de projetos coletivos de beneficiamento. 
De fato, segundo dados da Embrapa, o simples processo de esmagamento 
e a venda do 61eo bruto agregaria cerca de 300% ao valor de venda da materia 
prima. "Hoje, se vende 1 kg de semente de mamona a 60 centavos. Este quito 
produz 45% de 61eo, cuja tonelada e vendida por urn prego que varia de 800 a mil 
d6tares. Sem contar que o agricuttor ficaria com o subproduto, a torta de mamona, 
que, tratada, pode servir de ragao animal ou adubo", explica Odilon Ribeiro, 
pesquisador da Embrapa. 
A maior necessidade de areas agricolas pode acelerar o desmatamento e 
o conseqOente desequilibrio ambiental , principalmente se o consumo de biodiesel 
tiver abrangencia nacional ou internacional. E o que esta ocorrendo na Malasia e 
na Indonesia, como alastramento de plantay6es de dende, para produgao de 6teo 
ou confecgao de diversos produtos de exportagao. A ONG "Amigos da Terra" 
acusa os produtores de dende de terem causado grandes queimadas, acabando 
com 90% do habitat dos orangotangos. Calcula-se que urn tergo destes primatas 
em risco de extingao tenha sido eliminado, apenas no ano de 1998. Alem disso, a 
fumaga destas queimadas em grande escala gera problemas ambientais e riscos a 
saude humana. 
Ha ainda impactos ambientais da queima do biodiesel, como a maior 
emissao de NOx, que gera o Smog e contribui para o surgimento e agravamento 
de doenc;as respirat6rias (TOLMASQUIM et alii., 2003, p. 141). A utilizagao em 
grande quantidade pode gerar muitos residuos, podendo haver problemas com o 
despejo em locais inapropriados. Ou ainda, no caso de vazamento ou acidentes no 
transporte contaminar solo, subsolo, rios e fontes de abastecimento d'agua. Os 
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biocombustiveis se degradam com mais facilidade que os derivados de petr61eo, 
mas ainda assim oferecem riscos. 
Ah§m disso, ha a concorremcia do mercado de produtos agrlcolas, ou seja, 
o livre mercado e que determina o que e mais vantajoso produzir. Tal hip6tese 
acarretaria em graves prejulzos socioeconomicos, como no caso dos pregos de 
biocombustiveis cairem abruptamente devido a inconstancia do mercado. 
0 biocombustlvel e uma alternativa das mais viaveis para a substituigao de 
fontes tradicionais. Mas urn planejamento estrutural requer cuidados: necessidade 
de infra-estrutura, apoio tecnico aos agricultores, construgao de usinas de 
esmagamento locais, para evitar que os agricultores sejam apenas fornecedores 
de materia-prima e que grandes corporagoes acabem dominando o mercado. 
0 inlcio da comercializagao obrigat6ria de biodiesel no pals se dara apenas 
no final do ano corrente, mas a Esso Brasileira de Petr61eo ja colocou em pratica 
as medidas de adaptagao ao combustive! alternative e efetuou as primeiras 
vendas. Como parte de urn projeto-piloto pioneiro no interior de Sao Paulo, o Pool 
de Ribeirao Preto deu inlcio ao processo de adi<;ao de 2% de biodiesel ao diesel de 
petr61eo e, no final do ano passado, realizou dois carregamentos. 0 primeiro, em 
19 de dezembro/2006, para o cliente Companhia de Bebidas lpiranga (fabrica da 
Coca-Cola em Ribeirao Preto), e o segundo, no dia 27 de dezembro/2006, para 
Posto Galo Branco. 
Ate realizar a primeira entrega - que totalizou 20 mil litros (19,6 mil litros de 
diesel interior e 400 litros de biodiesel) - o armazem passou por urn importante 
processo de adaptagao. Durante cerca de nove meses, realizou urn estudo das 
instala<;oes e iniciou o cumprimento da adequagao dos equipamentos, conforme as 
normas exigidas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental 
(CETESB) e pelo lnstituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade 
Industrial. 
A primeira descarga de B1 00 - biodiesel puro produzido pelas usinas -
recebida pelo pool, em 07 de dezembro de 2006, foi urn sucesso. Atualmente, o 
Armazem de Ribeirao Preto e o (mico da regiao que possui o B100 em estoque, 
assim como o Posto Galo Branco - segundo cliente a adquirir o novo combustive! 
da Esso, que lidera a revenda do B2 em Ribeirao Preto. Outros armazens que 
tambem fizeram parte do projeto-piloto devem iniciar a comercializagao do produto 
durante o primeiro semestre deste ano, como o de Recife e, posteriormente, de 
42 
Campos Eliseos. 
A Esso planeja ainda adaptar 42 bases da companhia ate dezembro de 
2007 para atender a demanda de biodiesel do mercado brasileiro. "Nosso foco sera 
manter uma relac;ao comercial direta com os produtores assim como fazemos no 
caso do alcool. As dificuldades de suprimento neste momenta do programa podem 
surgir, mas serao sanadas na medida em que o programa comec;ar a evoluir e a 
comercializac;ao passe a ser efetuada diretamente entre produtores e 
distribuidoras", explicou Sidnei Mendes Coordenador de Suprimentos da 
companhia. 
A convite da Coordenac;ao do Laborat6rio de Desenvolvimento de 
Tecnologias Limpas (LADETEL) da Universidade de Sao Paulo (USP), a Esso 
participou, nos ultimos dais anos, de uma pesquisa sabre a utilizac;ao de biodiesel 
em vefculos, incorporada ao programa governamental para aprovac;ao do usa da 
mistura. 
Outros pafses - principalmente da Europa - ja adotam o biodiesel como 
combustfvel alternativo, em proporc;oes que variam de 2% a 5%. A Esso Brasileira 
de Petr61eo e uma das primeiras afiliadas da ExxonMobil a comercializar o produto. 
3.2 EOLICA 
0 aproveitamento dos ventos e urn dos usos de fontes de energia 
renovavel que mais cresce no mundo par se caracterizar como forma de energia 
com poucos impactos contribuindo para a preservac;ao do meio ambiente. Desde 
1995, a capacidade mundial de produc;ao de energia e61ica quase quintuplicou,. A 
Alemanha e o pals que mais gera energia e6Jica. Na Dinamarca, no entanto, 
geram-se cerca de 20% de sua demanda. Varios pafses, inclusive o Brasil, 
investem em grandes projetos nesta area. 
Par outro lado, apesar deste crescimento espetacular, e uma fonte de 
energia pouco expressiva na matriz energetica da maioria dos pafses, mesmo dos 
que tern implementado varios projetos nesta area, como os EUA. 0 potencial de 
gerac;ao e muito maior do que o ritmo de crescimento atual. 
Na verdade, nao ha consenso sabre se tal forma de energia poderia 
substituir as combustfveis f6sseis au suprir o constante aumento do consumo. 
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Quem a defende afirma que o potencial e61ico seria suficiente para suprir a 
necessidade de grandes parses consumidores, como EUA e China, assim como, 
varios parses da Europa. Os crrticos, ao contrario, afirmam que, isoladamente, a 
energia e61ica nao daria conta do imenso consumo de eletricidade. Seria apenas 
complementar. 
Ah3m disso, ainda seria mais cara que as fontes tradicionais, embora ja 
seja competitiva, pois, tais custos carram drasticamente nas ultimas duas decadas. 
A maior vantagem da energia e61ica e o seu menor custo socioambiental. 
Acarreta em poucos impactos, pois nao emite gases poluentes, a nao ser 
indiretamente, na produc;ao de equipamentos e materiais. Assim, contribui para a 
reduc;ao de emissoes de GEE, cada 10 MW de energia e61ica, produzida com a 
tecnologia ja disponrvel, evita a emissao de mais de 20 mil toneladas de carbona 
por ano. Sem nenhum outro tipo de poluic;ao. 
Outra importante vantagem e o uso em conjunto com a agropecuaria, nao 
precisando, necessariamente, desapropriar os proprietarios de uma area com 
parque e61ico. Alem disso, pode ser uma fonte de ganhos superiores aos da 
agropecuaria. Lester Brown pondera que em 1 acre de terra (ou X Ha) urn 
fazendeiro norte-america no pode arrecadar anualmente US$ 100 com milho, US$ 
120 com trigo ou US$ 25 com carne. Se esta for uma area com excelentes 
condic;oes de vento (pelo menos 7 m/s), podera arrecadar anualmente cerca de 
US$ 2.000 atraves de royalties da gerac;ao de energia. Este fator poderia significar, 
futuramente uma valorizac;ao das terras onde ha tal potencial e61ico. Pode-se, 
ainda, instalar parques e61icos off shore, isto e, no mar - mesmo em alto mar -
alguns parses europeus possuem usinas nestes locais. Nestes casas, pode-se 
mesclar ainda com outras formas de energia, como a maremotriz e energia das 
ondas. 
Atualmente, seus custos economicos estao em queda e com o tempo, 
resultaria em uma energia muito barata. 0 fato de se ter uma pequena economia 
em escala favorece a diminuic;ao de custos de equipamentos e de sua 
manutenc;ao. Em termos politicos pode implicar na ou contribuir para a 
independencia energetica, ao possibilitar a autoproduc;ao, evitando, ainda, a 
formac;ao de carteis. 
0 "combustive!" utilizado e o vento, portanto, nao tern custo, alem de ser 
inesgotavel. Se futuramente, de fato, ficar muito barata, podera ser uma fonte 
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primaria para produ9ao de energia e a partir daf alavancar mudan9as tambem no 
setor de transportes. 
Se analisarmos numa 16gica estritamente economica, observamos que a 
energia e61ica possui uma pequena cadeia produtiva, pelo menos em compara9ao 
a do petr61eo. Nao gera subprodutos nem precisa da quantidade de materiais 
necessarios para outras formas de energia, como a hidroeletricidade eo petr61eo. 
Alem da produ9ao de energia (ou possfveis usos simultaneos em outras atividades, 
como a agropecuaria), gera riqueza apenas no que se refere a produ9ao de 
equipamentos e compensa96es financeiras a municfpios e proprietarios. Quanta a 
constru9ao e opera9ao, exigem menos mao de obra, ou seja, cria menos empregos 
que outras formas de gera9ao de energia. 
Alem disso, alguns impactos podem existir. E o caso da gera9ao de rufdos 
audfveis (ou de baixa freqOencia) nas proximidades dos geradores, alterando o 
ecossistema local. Alem de possfveis incomodos para popula96es humanas 
vizinhas, pode ainda, interferir na fauna local. Por exemplo, passaros podem 
abandonar a area ou, no caso de aves migrat6rias, deixarem de freqOentar o local. 
No entanto, estudos sabre tais impactos na Europa nao verificaram 
impactos serios (CAMARGO, 2005, p. 101). Tambem produzem altera9ao estetica. 
Suas torres e helices alteram a paisagem, podendo descaracterizar uma area, 
principalmente se for area litoranea, pois estas sao, em geral, areas de lazer e 
veraneio. Por outro lado, como estetica implica em subjetividade, podem ocorrer 
situa96es em que urn parque e61ico se transforma em atra9ao turfstica, devido a 
sua "beleza". 
Em termos tecnicos, pode haver inconstancia no regime de ventos, por 
exemplo, bons ventos apenas em certos perfodos do ano, ou mesmo, do dia. Em 
termos comparativos, as fontes tradicionais sao mais constantes, por permitirem 
urn acumulo de combustiveis ou material para gera9ao, como as aguas de uma 
represa. Por tim, as helices de metal dos rotores podem interferir em transmissoes 
de radio e televisao (interferencia eletromagnetica). Estes impactos, no entanto, 
podem ser minorados ou eliminados atraves de planejamento e desenvolvimento 
tecnol6gico (TOLMASQUIM et alii., 2003, p. 218). 
A energia e61ica e a que aparenta ser a ERS com maior potencial de uso 
em grande escala. Seus custos socioambientais sao muito menores que os de 
fontes tradicionais e, para uma 16gica de sustentabilidade, isto e urn fator 
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importantissimo. Como vimos, os seus custos economicos ja sao competitivos. Os 
impactos negatives podem ser minorados e os fatores tecnicos deficientes podem 
ser compensados com a escolha de melhores sitios ou de PD&I. No entanto, 
enquanto alguns paises a priorizam, outros, como o Brasil, nao dao importancia a 
esta fonte. 0 potencial brasileiro e superior ao da Alemanha, o pais mais avanc;ado 
nesta area, mas apenas uma pequena frac;ao deste potencial e utilizada, no final de 
2005, 31 MW contra 17.700 MW da Alemanha. 
A gerac;ao de energia eletrica pela fonte e61ica corresponde a menos de 
0,2% da matriz brasileira. Sete das 14 usinas que usam o vento como combustive! 
estao no Nordeste, regiao com maior potencial. Os custos da energia variam de 
acordo com o rendimento de cada unidade. Relat6rios da Eletrobras, apontam que 
a citra oscila entre R$ 207,32 R$/MWh e 235,13 R$/MWh. Quanta maior o fator de 
capacidade, menor o prec;o. 
Embora o potencial mais significative esteja no Nordeste, as condic;oes 
tambem sao favoraveis nas regioes Norte e Sui, onde fica o maior parque e61ico do 
Brasil, na cidade de Os6rio-RS. Parte integrante do Proinfa, o parque conta com 
duas unidades de 50 MW e esta em expansao. 
A Petrobras ja produz energia em sua primeira unidade-piloto de energia 
e61ica com potencia instalada de 1 ,8 MW no campo de produc;ao de Macau, no Rio 
Grande do Norte, mantendo, ainda, inumeros pontos de medic;ao de potencial 
e61ico no pais, estrategicos para suas metas de produc;ao. 
Urn grande desafio hoje e a formac;ao de mao-de-obra especializada e a 
adaptac;ao dos equipamentos para produc;ao de energia e61ica as condic;oes de 
clima do Brasil. 
3.3 SOLAR 
Ha 3 formas de uso de energia solar. 0 uso direto, vinculado, 
principalmente ao uso domestico, como aquecimento de piscinas, caixas d'agua, 
luminosidade (arquitetura solar) - esta e denominada energia solar passiva. E a 
energia solar ativa. Neste caso, pode ser termica (ou heliotermica) onde, de forma 
direta aquece a agua, gerando vapor que, por sua vez, movimentara geradores. E 
a fotovoltaica, onde se produz eletricidade a partir de placas coletoras, eletricidade 
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que pode ser utilizada diretamente ou armazenada em baterias. 
As qualidades socioambientais da energia solar sao varias, porque emite 
muito menos poluentes que as fontes tradicionais e por nao resultar em processos 
de reloca9ao de popula9ao. Projetos de energia fotovoltaica podem ser 
implantados em areas de grande radia9ao solar e sem potencial para agropecuaria, 
como a regiao arida do nordeste brasileiro ou em desertos. 
Onde ha abundancia de recursos hldricos, aliado a urn born potencial de 
radia9ao, pode-se criar projetos de energia termica solar. No Brasil ha urn grande 
potencial para a energia solar (MARTINS et alii., 2004). Dados preliminares 
realizados pelo projeto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment), 
urn projeto da ONU, realizado em 13 palses em desenvolvimento, constatou que 
Nordeste, interior de Minas Gerais, Mato Grosso do Sui, interior de Sao Paulo e 
Parana sao proplcios a explora9ao da radia9ao solar para a gera9ao de energia 
eletrica. 0 coordenador do projeto no Brasil, Enio Bueno Pereira do lnstituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), conta que as areas de Minas, Bahia e 
Pernambuco tern urn nlvel muito maior de irradia9ao, por causa da pouca 
variabilidade do clima. "Ha uma constancia no tempo e poucas nuvens, o que 
permite a explora9ao durante todo o ano". 
0 mapeamento descobriu que a regiao Sui tern niveis de radia9ao maiores 
do que a Amazonica, isto porque, explica Pereira, a floresta - apesar de estar 
proxima da linha do Equador - sofre com fortes chuvas e nebulosidade intensa. Ja 
o Sui tern a potencialidade de uso da energia solar para o aquecimento, mesmo no 
inverno. "A energia solar pode ser usada para aquecer a agua durante os dias mais 
frios", exemplifica o professor. 
0 mesmo pesquisador pondera que, ainda que os dados sejam imprecisos, 
o potencial solar e imenso, fazendo a seguinte compara9ao: 
Se toda a area a lag ada da Usina de ltaipu ( 170 km2 ) fosse coberta com 
coletores solares, isso seria suficiente para produzir cerca de 125 mil (GWh/ano) 
ou quase metade do consumo total de energia do Pais (300 mil GWh/ano). A 
regiao mais promissora e o Nordeste, com uma incidencia superior a 6 
kWh/m2/ano. Mesmo nos dias mais nublados do Ceara, a incidencia de radia9ao 
solar e de 4,5 kWh/m2/dia, enquanto na Alemanha, onde essa energia e mais 
usada, a incidencia e de 0,8 kWh/m2/dia. 
A energia solar pode representar urn grande ganho energetico no uso 
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domestico, como aquecimento d'agua, diminuindo assim, urn dos maiores gastos 
de energia residencial, ou seja, o uso de chuveiros eletricos. Uma pesquisa 
realizada pela Eletrobras em 2000, demonstrou que, em 100 residencias com 
aquecedores solares, analisadas durante 12 meses, resultou em uma redugao 
media de 30% no consumo de energia e 40% no valor a ser pago cada mes 
(TOLMASQUIM et alii., 2003, p. 249). Se isto fosse disseminado, como em Israel, 
onde perto de 80% das residencias tern coletores solares, a redugao do consumo 
residencial seria muito significativa. Alem disso, uma arquitetura que leve em conta 
a luminosidade solar pode diminuir bastante o consumo de energia para 
iluminagao. 
Uma das maiores desvantagens do sistema e a geragao de energia 
intermitente, apesar de alta nos momentos de pico, oscila durante o dia, sendo 
baixa no inicio e no final do dia. Dependendo da estagao do ano e da quantidade 
de dias nublados ou chuvosos, ou mesmo de fumaga de queimadas, a geragao de 
energia iria variar bastante. lsto significa que, isoladamente, apesar de seu 
potencial, e por nao produzir a noite, nao poderia gerar toda a energia necessaria 
em uma regiao, a nao ser que se desenvolvessem potentes acumuladores de 
energia. Alem disso, tais oscilagoes na geragao de energia exigem urn grande 
trabalho de conciliagao com a produgao por fontes convencionais, que sao mais 
estaveis. 
Mas este problema tern solugao: uma usina mista, com fontes de energia 
solar e outra mais estavel, como por exemplo, termeletrica a gas natural. Desta 
forma, pode-se equilibrar a produgao de energia No caso de geragao termica 
praticamente nao ha impactos negativos: somente a possivel descaracterizagao da 
paisagem, em caso de urn grande projeto com inumeros espelhos coletores ou 
pela liberagao de vapor na atmosfera. Ou ainda, risco e langamento de agua 
quente em locais inapropriados (poluigao termica). 
Para geragao fotovoltaica, se armazenada em baterias, pode gerar alguns 
impactos. As baterias sao ambientalmente perigosas, pois o processo de 
fabricagao das placas acumuladoras requer cuidados com a manipulagao de 
materiais t6xicos como arsenio e cadmio; alem disso, ha o problema do que fazer 
com as baterias com vida util vencida (entre 4 e 5 anos), como ocorre atualmente 
com baterias de carro ou de telefones celulares. A fabricagao em grande 
quantidade destas baterias poderia resultar em acumulo de material t6xico, com 
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graves riscos ambientais e a saude. Outra desvantagem e que OS equipamentos 
sao quase todos importados. 
A energia solar e considerada uma forma de energia promissora, porem, 
seus custos ainda sao muito altos. Mas estes custos se referem basicamente aos 
custos de instalac;ao, incluindo a compra de equipamentos. Por outro lado, nao ha 
custo com "combustive!" (energia do sol), de forma que apenas o investimento 
inicial e mais oneroso. 
Para diminuir suas desvantagens, e comum a elaborac;ao de projetos 
mistos, (solar e gas, solar e e61ica, etc.). Em varios paises ha projetos de 
ampliac;ao do uso de energia solar termica (GREENPEACE, 2005, P. 27), como 
Espanha, Australia, Egito, Marrocos, india, Ira, Africa do Sui, Israel, entre outros. 
Parte dos projetos sao mistos, principalmente, com a utilizac;ao de gas natural e 
energia solar. 
De acordo com o MME, alta complexidade tecnol6gica e custos elevados 
sao os principais fatores limitantes da gerac;ao de eletricidade pela captac;ao de 
raios solares. Com apenas uma planta em todo o Brasil, com potencia de 20kW, a 
energia pode custar ate duas vezes o valor de outras fontes. Ao contrario da alta 
complexidade necessaria para a gerac;ao eletrica atraves das placas fotovoltaicas, 
coletores solares revelaram-se simples alternativas no uso residencial para 
aquecimento de agua em substituic;ao aos chuveiros eletricos. 
Calcula-se que os chuveiros tradicionais sejam responsaveis por 25% do 
consumo residencial e 7% do nacional. Com a substituic;ao por placas de captac;ao, 
alem da economia permanente de energia, em media dois anos e meio o usuario 
poupa valor equivalente aos investimentos iniciais. Segundo Marcio Zimmermman, 
Secretario de Planejamento e de Desenvolvimento Energetico do MME, o uso da 
energia solar em residencias e uma importante etapa para o aumento da eficiencia 
energetica. 
3.4 PEQUENAS CENTRAlS HIDRELETRICAS E TURBINAS FLUTUANTES 
As Pequenas Centrais Hidreletricas (PCHs), no seculo 19, impulsionaram a 
industria de energia hidreletrica. Paulatinamente, ela foi se agigantando, com a 
construc;ao de grandes ou gigantescas usinas. As PCHs, no entanto, sobreviveram 
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como urn complemento daquela grande industria. Em geral, considera-se como 
PCH, as usinas com capacidade instalada de ate 10 MW. 
No entanto, com as controversias em torno dos grandes projetos e seus 
impactos socioambientais, utiliza-se urn subterfugio, ou seja, muda-se sua 
definic;ao de capacidade~maxima. No Brasil, por exemplo, considera-se como PCH 
as usinas que geram ate 30 MW e ha intenc;ao de se aumentar este indice para 50 
MW. A razao desta variac;ao esta em facilidades de financiamento e na possivel 
diminuic;ao de pressao social contra empreendimentos desta natureza, ja que as 
PCHs sao consideradas como "ambientalmente corretas". 
Ja as turbinas flutuantes sao instaladas em urn rio, sem represa-lo. A forc;a 
da correnteza e a forc;a motriz, com uma velocidade minima acima de 1 ,5 m/s (5,4 
km/h) e uma profundidade minima de 1m. Nessas condic;oes, e possivel obter 400 
kWh por mes. Em melhores condic;oes, pode-se atingir uma produc;ao de energia 
da ordem de 3 MWh por mes. 
Ao contrario das grandes e medias hidreletricas, as PCHs nao causam 
impactos socioambientais da mesma magnitude. A menor area alagada e a menor 
necessidade de deslocamento de populac;oes reduz drasticamente os problemas 
geralmente enfrentados em grandes projetos. 
Outras vantagens sao custos menores, acarretando em prec;o de energia 
tambem menor, a utilizac;ao do reservatorio por populac;oes adjacentes. 
As turbinas flutuantes sao muito baratas, tanto seus custos de implantac;ao 
como de operac;ao, numa media de 1/3 de uma hidreletrica e metade de uma 
termeletrica. Podem ser construidas em menos de dois anos, ao contrario de uma 
hidreletrica, que precisa, em media, de 4 ou 5 anos. Nao causa os problemas 
socioambientais tipicos em hidreletricas, como deslocamento de populac;oes ou 
alagamento de terras e florestas. 
Porem, uma PCH certamente acarreta em impactos socioambientais 
menores que os causados por grandes ou medias hidreletricas. No entanto, alguns 
impactos persistem. 0 maior talvez seja o proprio represamento do rio. Se nao 
forem construidos escadas ou canal para especies de peixes que migram ou 
desovam rio acima, tais especies podem se extinguir ou diminuir em quantidade. 
Outros impactos podem existir, ainda que em pequena escala. Por 
exemplo, risco de proliferac;ao de algas, assoreamento do lago (pois a barragem 
bloqueia a passagem de material solido). Ha ainda, o problema de deslocamento 
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de populagao, embora este contingente, neste caso, seja muito reduzido. Por outro 
lado, se a definigao de PCH variar, este contingente pode variar tambem. 
0 maior risco, para este tipo de empreendimento, talvez sejam os efeitos 
cumulativos dos projetos. Uma (mica PCH nao gera muitos impactos, mas um 
conjunto de PCHs, mescladas com hidreletricas de medio porte, podem 
descaracterizar um rio, transformando-o quase que em uma imensa lagoa, com 
impactos, principalmente, para a fauna aquatica e terrestre (por exemplo, aves ou 
mamiferos tipicos de margens de rios). 
Outras desvantagens sao a descaracterizagao de pontos turisticos, como o 
encobrimento de cachoeiras; em alguns casos, a distancia dos sistemas ou linhas 
de transmissao. 
Para as turbinas flutuantes ha poucas desvantagens. Apenas pode 
interferir em hidrovias ou na navegagao de rios. Mas como precisa correntes fortes, 
em geral, nao se localizam em locais de intensa navegagao. 
No Brasil, de acordo com a ANEEL, ha um born potencial de construgao de 
PCHs, um total de 8.000 MW, incluindo a recapacitagao e reativagao de usinas 
(TOLMASQUIM et alii., 2003, p. 188). Ate 2005 havia uma capacidade instalada de 
cerca de 2500 MW, e o mesmo potencial para projetos em construgao ou em fase 
de aprovagao. A utilizagao total deste potencial resultaria em uma capacidade 
semelhante a de ltaipu. 
3.5 ENERGIA DOS OCEANOS 
0 mar e os oceanos sao fontes de energia. Mais especificamente, o vai e 
vern das mares e a constante oscilagao das ondas. Seus movimentos ciclicos e 
potentes podem ser controlados e utilizados para movimentar turbinas, gerando 
eletricidade. No caso de energia das mares, trata-se de uma central hidroeletrica 
que utiliza o desnivel entre o mar e uma bacia do qual esta separado e o 
movimento das mares. Constr6i-se uma barragem em um estuario e o equipa com 
uma serie de comportas que permitem a entrada d'agua para a baia (REIS, 2003). 
0 metodo de geragao se da de acordo com o fluxo das aguas. As turbinas, 
dependendo da mare (enchente ou vazante), podem girar em um sentido ou outro. 
Pode-se ainda, conciliar as duas formas. 
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Ja a energia das ondas e produzida pela ondulac;ao do mar que, por sua 
vez, e produzida pelo vento. No sistema Pelamis, a ondulac;ao movimenta 
equipamentos hidraulicos e pneumaticos, produzindo-se entao eletricidade. 
Sao fontes de energia natural, renovavel e nao poluentes. Ao contrario das 
hidreletricas convencionais, funcionam com total independemcia das condic;oes 
pluviometricas regionais. 0 custo da energia e constante ao Iongo da vida util dos 
equipamentos e, finalmente a bacia de acumulac;ao e natural, nao exigindo 
inundac;ao de areas adicionais. Podem ser utilizadas em cons6rcio com usinas 
e61icas maritimas. 
A maior desvantagem da gerac;ao da energia maremotriz, se refere a 
viabilidade apenas em locais com grande amplitude de mare (pelo menos 5 m) e 
topografia adequada (profundidade), basicamente, proxima a linha do equador. 
Alem disso, e dificil de se conciliar tais fatores aos requisites de locais adequados 
para instalac;ao de equipamentos e proximidade dos centros de consumo (REIS, 
2003). 
Com a construc;ao de uma barragem em um estuario, com altura superior 
ao nivel maximo das mares e das ondas, pode gerar impactos para a navegac;ao 
(bloquear ou dificultar uma rota de barcos na desembocadura de um rio). Neste 
caso, precisa-se de acompanhamento da marinha para fazer o controle de 
navegac;ao. Pode gerar impactos a fauna marinha. Ha, ainda, o risco de destruic;ao 
de estuaries. 
A energia das ondas pode produzir alguns impactos negatives, ainda que 
nao exista um grau de certeza ou de quantificac;ao muito grande. Pode acarretar 
em danos locais, como a modificac;ao do regime de ondas em um determinado 
ponto da costa. Alem disso, tal como em instalac;oes petroliferas no mar, consiste 
em novas habitats, o que podem ter efeito positivo ou negativo. 
A energia das mares e das ondas apresenta um grande potencial para 
paises como o Brasil, que possuem imensa faixa costeira e concentrac;ao de 
habitantes pr6ximas a ela. No entanto, tal forma de energia esta pouco 
desenvolvida o que exige esforc;os em termos de redirecionamento de 
investimentos em pesquisas. lsto acarreta no temor de possiveis investidores, pois, 
nao sabem qual sera seu retorno financeiro. Por isso, o incentive governamental e 
essencial, tanto em termos de priorizac;ao das pesquisas, como de certas garantias 
financeiras aos investidores. 
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3.6 GEOTERMIA 
E uma forma de energia provinda das profundezas da terra, na forma de 
vapor, agua quente ou calor. 0 calor da terra pode ser aproveitado para usos 
diretos, como o aquecimento de edificios e estufas ou para a produc;ao de 
eletricidade em centrais geotermicas. 0 vapor pode movimentar uma turbina tal 
como qualquer outra usina termica. A diferenc;a e que, neste caso, o que gera o 
vapor e o calor da propria terra. Na verdade, e uma fonte de energia localmente 
nao renovavel, porque o fluxo de calor do centro da terra e muito pequeno 
comparado com a taxa de extrac;ao requerida, o que pode levar o campo 
geotermico ao esgotamento. A taxa de extrac;ao de urn campo geotermico 
influencia na sua vida util. 
Talvez a maior vantagem, alem de ser menos impactante que os 
combustiveis fosseis, seja o de poder ser utilizada em zonas de risco para 
habitayao, devido a atividade vulcanica. lsso evita impactos socioambientais, 
comuns em projetos de gerac;ao de energia. Em tais zonas a energia disponfvel 
esta proxima da superffcie, o que facilita a explorac;ao. 
De acordo com Freitas, seu uso acarreta em alguns impactos significativos, 
como liberac;ao de gases, odores desagradaveis e riscos a saude. A natureza 
corrosiva, e as propriedades nocivas do gas sulfidrico (H2S) sao as principais 
preocupantes. Nos casos onde a concentrac;ao de H2S e relativamente baixa, o 
cheiro de ovo podre do gas causam nauseas; em concentrac;oes mais altas pode 
causar serios problemas de saude. Urn ser humano pode detectar concentrac;oes 
de H2S em minutos, 0,030 ppm eo limiar normal. A 667 ppm, H2S pode causar a 
morte rapidamente por paralisia respiratoria. Em alguns casos a concentrac;ao de 
H2S no local da usina geotermica pode ser da ordem de 1 ppm. Na maioria dos 
casos, tais usinas sao construfdas perto de areas de fontes quentes que 
naturalmente sao caracterizadas por odores sulfurosos (FREITAS, 2007). 
A energia geotermica pode tambem contaminar recursos hfdricos nas 
proximidades de uma usina, "Nao e incomum encontrarem arsenio, mercurio ou 
boro em pequenas quantidades de tais fluidos, mas ambientalmente significantes. 
A descarga livre dos resfduos lfquidos para a superffcie pode resultar na 
contaminac;ao de rios, lagos, etc" (id.). 
Outro risco e o de desmoronamento, causado por desequilfbrio no interior 
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da terra e reacomodac;ao de rochas. lsto ocorreu em Wairakei, Nova Zelandia, 
onde resultou em uma fenda de 7,6 me esta crescendo a uma taxa de 0,4 m por 
ano (id.). Se uma grande quantidade de fluido e retirada da terra, ha o risco de 
gerar urn abalo. Nestes casas deve ser injetada agua, para compensar o material 
retirado. 
Ha ainda problemas relacionados aos rufdos produzidos na fase de testes 
de perfurac;ao, principalmente se estiverem pr6ximas a locais habitados. Por outro 
lado, estes rufdos podem ser minimizados. Ou entao, o risco mais serio de ruptura 
de pneumatico e falhas maiores de equipamentos. De acordo com FREITAS, isto ja 
ocorreu em alguns lugares, como Wairakei, e Momotombo na Nicaragua. 
A energia geotermica e, provavelmente, a energia alternativa que mais 
apresenta impactos negativos e riscos. Ainda assim, sao menores que os dos 
combustfveis f6sseis. No Brasil, e quase inexistente esta forma de explorac;ao 
energetica. 
3.7 HIDROGENIO 
0 hidrogemio e o combustfvel utilizado em foguetes a partir de celulas de 
combustfvel. Trata-se de urn combustfvel "limpo", ja que nao contem carbo no e 
praticamente nao apresenta rufdo, produzindo eletricidade e agua. Segundo 
CAPRA (2002, p. 263), novas tecnologias tornaram, nos ultimos anos, o processo 
de produc;ao muito mais barato, embora ainda existam problemas tecnicos, como a 
dificuldade de armazenamento e na formac;ao de uma rede de abastecimento de 
hidrogenio (uma dificuldade atual no Brasil, semelhante a do uso de gas natural 
para vefculos). 
"A Celula Combustfvel (CC) produz energia eletrica diretamente, a partir 
de urn combustfvel. Trata-se de uma reac;ao qufmica silenciosa, sem combustao, 
realizada com eficiencia energetica superior a obtida com o gerador convencional. 
A CC tambem produz calor que pode ser usado para o aquecimento/resfriamento, 
operando como urn co-gerador. Quando atomos de hidrogenio e oxigenio se 
combinam para formar uma molecula de agua, dois eletrons sao liberados 
formando uma corrente eletrica. Esta reac;ao qufmica tambem Iibera calor" (id). 
0 assunto, embora seja tratado com muito otimismo, e controverso. Os 
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otimistas, como Jeremy Rifkin, argumentam que o hidrogenio poderia revolucionar 
o setor energetico, ao possibilitar a gera9ao distributiva, isto e "pequenas usinas, 
integradas ou individuais, de gera9ao de eletricidade, localizadas pr6ximas ou junto 
ao consumidor final" (2003, p. 199). lsto resultaria na descentraliza9ao e no tim de 
oligop61ios do setor energetico. Por outro lado, o trsico Rogerio Cerqueira Leite, 
critica o excessivo otimismo, afirmando que a utopia da resolu9ao dos problemas 
energeticos e, inclusive, motivada por urn fator politico. Trata-se, para aquele trsico, 
do distributivismo, ou seja, da ideologia da produ9ao caseira ou local, sem passar 
por grandes empresas de gera9ao. E o que chama-se de feudaliza9ao da 
produ9ao. 
Se os analistas mais otimistas estiverem certos, o hidrogenio podera ser 
uma fonte farta e barata. A agua podera ser a fonte primaria, decomposta pela 
energia de outras ERSs ou combustiveis f6sseis. Desta forma, uma grande 
quantidade de hidrogenio e oxigenio poderia ser armazenada, na forma gasosa, 
para uso futuro, nao apenas energetica, mas na industria quimica, alimenticia e 
usos diversos (RIFKIN, 2003, p. 185). 
Outro atrativo da celula combustive! diz respeito as grandes vantagens em 
termos ambientais. 0 fato de, aparentemente, nao ser poluente esta transformando 
esta forma de energia em icone de ambientalistas. Acrescente-se que, no caso de 
uso de celulas-combustiveis em veiculos automotores, nao produz ruidos nem 
poluentes. 0 subproduto resultante e tao somente a agua. 
A tese de que o hidrogenio e urn elemento abundante no planeta e 
criticada por Cerqueira Leite, pais, "o elemento hidrogenio (H) nao e a molecula de 
hidrogenio, H2. Esta ultima e combustive!, mas s6 se encontra em quantidades 
intimas. 0 elemento H, este sim e abundante, mas esta ligado quase sempre a 
outros atomos, formando moleculas ou s61idos" (id.). Assim, para obten9ao de H2, 
e necessaria separa-lo de outras moleculas, o que demanda outra forma de 
energia primaria. Atualmente, o produto mais viavel para isto eo gas natural (CH4), 
mas tambem pode se obter H2 a partir da sua separa9ao de moleculas de agua 
(H20) ou do alcool. Tal separa9ao pode ser feita utilizando-se outras fontes de 
energia, como gas natural, solar ou e61ica, no entanto, atualmente ainda e urn 
processo caro. 
No caso do uso de gas natural, gera-se urn sub-produto indesejado, o gas 
carbonico, que devera ser reutilizado ou armazenado em algum local sem riscos, 
55 
por exemplo, minas desativadas de carvao. lsto, porem, elevaria os custos de 
produ9ao do hidrogenio. 
Ha ainda o risco de acidentes. 0 hidrogenio na forma gasosa e altamente 
explosivo. Se for armazenado, podera apresentar serios riscos a popula96es 
pr6ximas. As imagens do dirigfvel Hindenburg, que explodiu em 1937, ainda e urn 
alerta para os riscos do gas hidrogenio. 
Por outro lado, o fator economico e importante para subsidiar a analise. Se, 
futuramente, a maior viabilidade do processo de produ9ao significar pre9os mais 
baixos, provavelmente atraira muitos adeptos, independente da motiva9ao 
ideol6gica. Nao se pretende afirmar que a motiva9ao economica sera sempre a 
principal a orientar a a9ao, mas atualmente, e para a maioria dos indivfduos e das 
organiza96es (privadas ou publicas). Cerqueira Leite argumenta que a unica 
vantagem que o hidrogenio podera vir a ter sabre a eletricidade e urn menor custo 
de armazenamento. Essa possibilidade existe porque, aparentemente, nesse setor 
ainda ha urn certo espa9o para desenvolvimento e redu9ao de custos em 
compara9ao com o que ocorre com a eletricidade. 
0 hidrogenio se torna atraente, entao, para uso em cidades de grande 
densidade populacional, para transporte em que a saude deve ser privilegiada a 
qualquer custo e em sistemas em atividades estrategicas nas quais interrup96es 
breves podem ser catastr6ficas. 
Preparando-se para uma possfvel transforma9ao do mercado de energia, 
em que o hidrogenio seria o principal vetor energetico, a Petrobras busca 
capacitar-se para a produ9ao futura desse energetico, abrangendo os aspectos de 
rotas de processo para a gera9ao de hidrogenio, sua estocagem, movimenta9ao, 
entrega ao consumidor, bern como no desenvolvimento de tecnologias de uso final, 
considerando, em toda a cadeia, aspectos de seguran9a e especifica9ao de uso e 
produtos. 
Focando todos estes t6picos, a defini9ao de urn portfolio de projetos, em 
conjunto com universidades brasileiras e outras institui96es, inclusive 
internacionais, esta em andamento, com as seguintes abordagens: 
• Produ9ao de hidrogenio a partir de gas natural para uso em sistemas 
de celulas a combustfvel 
• Rotas tecnol6gicas para produ9ao e purifica9ao de hidrogenio 
• Tecnologias para armazenamento de hidrogenio 
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• Aplica96es e usos energeticos do hidrogenio 
• Levantamento dos mercados de hidrogenio 
3.8 ENERGIA HIDRELETRICA 
Base da matriz brasileira, as hidreletricas tern em seu pre9o o principal 
atrativo para a crescente dissemina9ao. Atualmente, o custo medio e de 90 
R$/MWh. Grandes usinas em funcionamento correspondem a 73% da matriz 
eletrica brasileira e as expectativas do MME sao de expansao, com porcentagem 
estavel ate 2015. 
Embora enfrentem constantes problemas no licenciamento ambiental, 
principalmente na fase de obras mais de 53% da eletricidade contabilizada para os 
pr6ximos anos vira de sete hidreletricas, ja em constru9ao. 0 custo da eletricidade 
de novas unidades chega a 112 R$/MWh, de acordo como leilao de energia nova 
promovido pela Agencia Nacional de Energia Eletrica (Aneel). 
0 presidente da Empresa de Pesquisa Energetica (EPE), Mauricio 
Tolmasquim, garantiu que o governo faz todos os esfor9os para tirar do papel os 
projetos de constru9ao de novas usinas hidreletricas. Segundo ele, neste momenta 
sao realizados estudos de inventario em seis bacias e outros seis estudos de 
viabilidade de projetos estao encaminhados, alem de outras seis avalia96es 
ambientais integradas, de urn total de 11 que serao realizadas. "Com isso, 
acreditamos que havera urn aumento no portif61io de projetos no medio prazo", 
afirmou Tomalsquim durante sua participa9ao no seminario "Energia como Fator de 
Competitividade Economica", dia 25 de outubro de 2006, em Sao Paulo. 
Tomalsquim refor9ou o discurso que a ABRACE vern fazendo nos ultimos 
meses sobre o potencial hidreletrico brasileiro: 261 GW de potencia, dos quais, ate 
o momenta, o Pais s6 aproveitou 30%. "0 Brasil e o terceiro maior potencial 
hidreletrico mundial, atras somente do Canada e da China", acrescentou. A maior 
parte de todo esse potencial - 66% - esta concentrada na Amazonia. 
0 presidente da EPE abordou ainda os cenarios de aproveitamento do 
potencial hidrico da Amazonia possiveis ate 2030. No primeiro, o mais restrito, 
seriam utilizados apenas 40% da capacidade - 20 gigawatts. No segundo, 60% do 
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potencial - 70 gigawatts. E no ultimo, com 80% de aproveitamento hidrico,a 
capacidade chegaria a 120 gigawatts. No mesmo evento, o secretario de 
planejamento e desenvolvimento energetico, Marcio Zimmermann, afirmou que o 
governo trabalha para manter uma relagao de pelo menos 70% do aproveitamento 
hid rico. 
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4. A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA 
As projegoes do Ministerio de Minas e Energia (MME) para os pr6ximos 
dez anos da matriz eletrica mostram a manutengao das hidreletricas como carro 
chefe da expansao energetica brasileira, levando-se em conta que o maior motivo 
que dificulta o desenvolvimento de outras fontes alternativas, consideradas 
promissoras e de menores impactos ambientais, sao os altos custos de geragao. 
De acordo com Marcia Zimmermman, Secretario de Planejamento e de 
Desenvolvimento Energetico do MME, o fator economico e decisive na definigao da 
matriz energetica. 0 Projeto Brasil fez urn levantamento dos custos das fontes 
que comporao a matriz energetica no Iongo prazo. 
A matriz energetica brasileira e baseada hoje em usinas hidreletricas 
(UHE) e tende a continuar dessa forma nos pr6ximos dez anos. De acordo com o 
Ministerio de Minas e Energia (MME), em 2015 as fontes hidraulicas gerarao 73% 
de toda energia eletrica do pals, mesma porcentagem atual, seguida pelas 
termoeletricas a gas, que continuarao representando 9%. Fontes alternativas como 
e61ica, solar e Pequenas Centrais Hidreletricas (PCH), terao incremento de urn 
ponto percentual e representarao 4% da matriz eletrica do pals. 
0 modelo de desenvolvimento brasileiro, baseado na hidroeletricidade, e 
criticado por ambientalistas. Segundo eles, esse tipo de usina gera graves 
impactos ambientais e e suscetrvel a mudangas climaticas, o que gera instabilidade 
no setor. 
Relat6rios da Aneel indicam justamente os problemas ambientais como a 
principal causa de atrasos no cronograma energetico brasileiro. Especialistas 
consultados pelo Projeto Brasil, afirmam que o potencial eletrico do Pals, baseado 
em grandes hidreletricas, esta perto do esgotamento. Para eles, pequenas centrais 
e fontes alternativas devem sair do campo de testes para ganhar relevancia no 
mercado. 
Segundo Marcia Pereira Zimmermman, o alto custo e o principal empecilho 
para o uso de novas fontes renovaveis. De acordo com Zimmermman, o Programa 
de Incentive as Fontes Alternativas de Energia Eletrica (Proinfa), que preve a 
contratagao de 3.300 MW de energia limpa, contribui para o uso de alternativas, 
mas altas cifras ainda inviabilizam urn modelo energetico composto, 
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majoritariamente, por essas fontes. 
0 Plano Decenal de Expansao de Energia Eletrica 2006-2015, que contem 
as diretrizes para atuac;ao do MME no medio prazo e expectativas para a matriz em 
2015, ressalta a eficiencia energetica da gerac;ao hidraulica. 0 estudo aponta que, 
atualmente, 149 empreendimentos hidreletricos totalizam 69.631 MW enquanto 
870 termoeletricos correspondem a 19.770 MW. De acordo como Plano, em 2015, 
carvao, oleos e energia nuclear produzirao 7% da energia eletrica brasileira. 
A importac;ao de eletricidade tera queda de dois pontos, atingindo 6% ao 
fim do planejamento decenal. 0 principal motivo e a ascensao da biomassa, que 
gera eletricidade a partir da queima do bagac;o de can a, que representara 1% da 
matriz, e da maior participac;ao de fontes alternativas. 
0 MME ingressou na fase final de elaborac;ao do Plano Nacional de 
Energia 2030, que faz projec;oes para o consumo de energia no Brasil e define 
estrategias de gerac;ao. Segundo Zimmermman, ao se trac;ar a estrategia no Iongo 
prazo, o custo das fontes e urn dos principais aspectos de analise. Esse e urn dos 
motivos que leva a projec;ao de que em 2030 as hidreletricas continuarao como 
carro chefe. 
Mesmo sem grande expressividade nas projec;oes do MME, as fontes 
eolica e solar podem representar alternativas em casos especiais. A gerac;ao solar, 
por exemplo, ja e utilizada pela Eletrobras na regiao Norte ou em comunidades 
isoladas, onde usinas hidreletricas sao inviaveis. Zimmermman afirma que o uso de 
placas de captac;ao solar gera energia cara. No entanto, a fonte e considerada 
viavel para reduzir o consumo eletrico no aquecimento de agua em residencias. 
Ainda de acordo com o representante do ministerio, a energia eolica 
precisara de subsidios, como os do Proinfa, para continuar na matriz energetica 
brasileira. Em alguns casos, seu custo pode ser ate duas vezes maior do que o de 
fontes ja disseminadas. 0 Plano Decenal de Expansao de Energia Eletrica 2006-
2015 tambem preve a construc;ao da usina nuclear de grande porte (Angra Ill), que 
vai completar as duas ja em funcionamento. Apesar da proposta, especialistas 
sugerem que usinas nucleares de pequeno porte tambem figuram como alternativa. 
A matriz energetica mundial tern participac;ao total de 80% de fontes de 
carbono fossil, sendo 36% de petroleo, 23% de carvao e 21% de gas natural (Tabela 
1). 0 Brasil se destaca entre as economias industrializadas pela elevada 
participac;ao das fontes renovaveis em sua matriz energetica. lsso se explica por 
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alguns privilegios da natureza, como uma bacia hidrografica contendo varios rios 
de planalto, fundamental a produ9ao de eletricidade (14%), eo fato de ser o maior 
pals tropical do mundo, urn diferencial positivo para a produ9ao de energia de 
biomassa (23%). 
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5. A INSERCAO DE ERSs NA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA 
Neste capitulo, apresentam-se os impactos da inserc;ao de ERSs na matriz 
energetica brasileira, possiveis entraves e problemas e indagam-se os impactos 
s6cio-economicos-ambientais deste processo. 
5.1 DEMANDA DE ENERGIA 
Antes de sua explorac;ao, estima-se que existiam reservas de 2,3 trilhoes 
de barris de petr61eo. As atuais reservas comprovadas do mundo somam 1,137 
trilhoes de barris, 78% dos quais no subsolo dos paises do cartel da OPEP 
(Organizac;ao dos Paises Exportadores de Petr61eo). Essas reservas permitem 
suprir a demanda mundial por 40 anos, mantido o atual nivel de consumo. E 
evidente que tanto as reservas quanto o consumo se incrementarao, ao Iongo 
deste periodo. Estima-se que a demanda deva crescer, em media, 1 ,7% ao ano, o 
que elevaria o consumo de petr61eo para 120 milhoes de barris/dia, em 2025. 
Projetando-se os numeros dos ultimos 50 anos, preve-se que as reservas 
devem crescer a taxas mais timidas que o consumo. Nos ultimos 15 anos, houve 
incorporac;ao liquida de apenas 13% nas reservas comprovadas, o que gera uma 
media de acrescimo de 0,8% ao ano. Cotejando-se com o crescimento da 
demanda, variavel entre 1,5 e 1,9% a.a., dependendo do cenario adotado, resulta 
que, abstraindo-se as alterac;oes na matriz energetica, o caos da era do petr61eo 
esta contratado para meados do presente seculo. 
Existe uma enorme dependencia energetica do mundo, tanto em petr61eo 
quanto em gas, em relac;ao a uma concentrac;ao geografica (Oriente Medio) e em 
relac;ao ao cartel da OPEP, que dominam 78% das reservas mundiais. Este fato, 
aliado a finitude das reservas e a concentrac;ao da matriz energetica mundial em 
petr61eo, carvao e gas, impoe a busca de alternativas rumo a uma transic;ao segura 
para urn ambiente de oferta energetica sustentavel. 
Posta a escassez do petr61eo e a extrac;ao mais complexa, os prec;os 
dispararao. De algum modo esse processo esta em andamento, posto que, nos 
ultimos 30 anos, a valorizac;ao real do petr61eo foi de 505% (85% entre o final de 
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2004 e meados de 2005). Entre os analistas internacionais passa a ser aceito o 
cenario que preve o prego do barril de petr61eo em torno de US$100, no inicio da 
segunda decada do seculo XXI. Esta cotagao pode ser julgada fantasiosa, 
entretanto, atente-se para dais fatos. 0 primeiro deles e 0 pica hist6rico da cotagao 
do petr61eo (US$90/barril), atingido durante a guerra lra-lraque (2° choque do 
petr61eo). 
0 segundo e a proposta apresentada pelo Dr. Matthew Simmons ao Plano 
Energetico dos EUA (em elaboragao no primeiro semestre de 2005), propondo que 
os EUA fixassem a cotagao interna do petr61eo em US$182, para equilibrar oferta e 
demanda (Porter, 2004). 
Enquanto nos denominados primeiro e segundo choques de petr61eo (anos 
70), a razao estrutural preponderante para o aumento de pregos foi a diminuigao 
voluntaria da oferta, o salta verificado no presente seculo esta ligado a expansao 
da demanda, emoldurada por choques de oferta devido a perturbag6es politicas. 
Sob o ponto de vista estrategico, a expansao da demanda e muito mais 
preocupante que a contragao da oferta, pais, enquanto a segunda pode ser 
negociada, no sentido amplo da palavra, a primeira e uma constatagao factual de 
mais dificil solugao, que nao a propria expansao da oferta, ou uma mudanga radical 
nos habitos de consumo de energia. 
Entre 2002 e 2004, o consumo diario de petr61eo no mundo expandiu de 78 
para 82 milh6es de barris. A China respondeu por 36% desse aumento e os EUA 
por 24%. As altas taxas de crescimento da China fizeram com que o pais passasse 
de exportador para importador de petr61eo, volatilizando o balango mundial, mesmo 
fenomeno verificado com o Reina Unido (Mussa, 2003). A india e urn pais 
energeticamente vulneravel e o seu crescimento ocorrera a custa de maior pressao 
sabre a demanda atual de combustiveis f6sseis. A mesma analise pode ser 
aplicada a Indonesia, ao Japao e a Coreia, paises dependentes de importagao de 
energia e com grande potencial de crescimento economico. 
Em 2004, o consumo de energia dos paises ricos alcangou 4,5 TEP 
(Toneladas Equivalentes de Petr61eo) por pessoa por dia, para urn agrupamento 
estimado em 1 bilhao de cidadaos. Ja nos paises emergentes, o consumo situa-se 
em 0, 75 TEP/pessoa/dia, porem em urn universo de 5 bilh6es de habitantes (World 
Bank, 2004). A globalizagao cultural e de mercados e a assimilagao de costumes 
de paises ricos pelos emergentes, provoca uma forte pressao de consumo 
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energetico, que e sentida com maior intensidade nos paises emergentes. E e 
nesses paises que continuara a ocorrer o maior crescimento demografico, ao Iongo 
do seculo XXI, consequentemente pressionando a demanda energetica. 
Enquanto os paises ricos aumentaram seu consumo em menos de 100%, 
nos ultimos 20 anos, no mesmo periodo a Coreia do Sui aumentou sua demanda 
em 306%, a india em 240%, a China em 192% e o Brasil em 88% (lEA, 2004). 
Deduz-se que qualquer tentativa de inclusao social promovera uma pressao 
adicional sabre o consumo de energia. 
lsoladamente, nenhuma ERS podera substituir as formas tradicionais de 
gerac;:ao e consumo de energia, pelo menos no atual estagio de desenvolvimento 
tecnol6gico. Mas, de forma otimista, parece que ha possibilidade de mudanc;:as 
profundas nesse sentido, ou seja, parece que tal desenvolvimento esta se dando a 
passos largos. lsto, porem, poderia resultar em grandes riscos, argumento esse 
motivado pelo pouco conhecimento sabre os impactos do usa intensivo das ERSs. 
Ha que se considerar, porem, que o usa em larga escala de algumas 
ERSs, principalmente a biomassa, pode acarretar em impactos negativos de 
grande manta. lsto porque induziria a monoculturas regionais, alem do seu 
potencial poluidor, em caso de manejo incorreto, como a queima de canaviais ou a 
derrubada de florestas. Alem disso, a queima de biomassa pode contribuir, ainda 
que em menor escala, para a emissao de gases poluentes na atmosfera, 
principalmente se nao houver urn born manejo. Par outro lado, a energia a partir da 
biomassa elimina grande quantidade de residuos que, de outra forma poderiam 
gerar impactos maiores e este fator e importante para urn processo de 
planejamento integrado de recursos (GOLDEMBERG, 1998). As diversas culturas 
agricolas podem "compensar" pais, para gerar biomassa, ha plantio de arvores ou 
outras plantas que sequestram carbona da atmosfera. 
Ha, ainda, casas de projetos de ERSs que entram em conflito com outras 
esferas, mesmo em uma 16gica de sustentabilidade. E o caso de urn projeto em 
Portugal, barrado par pressao da direc;:ao de urn Parque Nacional, que nao queria a 
usina e61ica em suas vizinhanc;:as. lsto gerou urn conflito com moradores de urn 
municipio vizinho, que se sentiram prejudicados com a suspensao do projeto. 
Muito se tern falado, ha pelo menos tres decadas, sabre desenvolvimento 
tecnico ligado a fontes alternativas. Mesmo antes do aprimoramento do discurso 
socioambiental, especulava-se sabre a energia do futuro ou se pensava nela, par 
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necessidade ou especulagao. YERGIN (1992) cita que durante as duas grandes 
guerras ou no entre guerras, por exemplo, novos combustiveis surgiram, como o 
"alcool de alcachofra de Jerusalem", pesquisado na lnglaterra, em 1919. Tambem 
combustiveis sinteticos, feitos a partir de carvao na Alemanha e gasolina de raiz de 
pinheiro, no Japao, na 2a Guerra. A energia solar e e61ica sao conhecidas ha muito 
tempo. Diversas experiemcias de obtengao de energia solar (principalmente para 
aquecimento d'agua e geragao de vapor) foram realizadas em diferentes epocas, 
porem, raramente utilizadas de forma sistematica. A energia e61ica foi utilizada por 
muito tempo em moinhos e para movimentar navios. 
Contudo, com a difusao dos combustiveis f6sseis, nos seculos 19 e 20, 
foram deixadas de lado e s6 voltaram a ser buscadas mais intensamente, a partir 
de inovagoes tecnol6gicas como ados semicondutores e celulas fotovoltaicas, nos 
anos 50, e com a crise do petr61eo e das demandas de ordem ambiental, no final 
do seculo 20. 
A partir de entao, materias futuristas de revistas e jornais previam que o 
petr61eo deixaria de sera principal fonte de energia ja para o inicio do seculo 21. 
Em muitos casos, em termos proporcionais, ocorreu uma diminuigao. Mas em 
termos absolutos ocorreu urn grande aumento. Mas naquela 6tica, o que levaria a 
esta transformagao seria a escassez de combustiveis f6sseis. 
Embora o fator custo e o fator geopolitico sejam grandes impulsionadores 
para a substituigao de fontes, outros tambem sao importantes. Mais recentemente, 
foram os fatores socioambientais (poluigao, destruigao de matas, impactos sociais 
diversos, destruigao de rios e lagos) e as mudangas climaticas em todo o mundo 
que impuseram urn novo ritmo ao indice de substituigao Por exemplo, materia da 
revista "Visao", de 28 de janeiro de 1985, "Grandes temas para o seculo XXI", onde 
se previa que o petr61eo seria responsavel por 30% do consumo de energia (o que 
de fato esta ocorrendo), ao contrario dos 47% de entao. Alem disso, previa-se a 
difusao de outras fontes de energia (fusao nuclear e e61ica, entre outras). 
Embora ainda muito timida e aquem de seu potencial, parece existir uma 
racionalidade distinta para certos atores sociais. lsto poderia indicar possibilidades 
de mudanga do padrao energetico mundial. Muitas empresas de energia e 
automobilisticas possuem pesquisas avangadas, em maior ou menor grau, em 
materia de ERSs, possuindo departamentos especificos para pesquisa sobre tais 
temas e contando com vultosos recursos financeiros. 
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Apesar disso, ate agora os maiores defensores destas formas de energia, 
pelo menos em sentido de se reorientar a matriz energetica, sao individuos ou 
organizagoes "fora do sistema". Trata-se de grupos ambientalistas, academicos ou 
grupos com posicionamento politico, muitas vezes, contrarios ao modelo 
economico preponderante no mundo. Ha individuos dentro de empresas do setor 
energetico que partilham de tais anseios, mas lutam contra uma mare 
avassaladora e, em geral, ou nao tern suas ideias postas em pratica ou ficam 
restritas a pesquisas sem muita expressao ou em compasso de espera, isto e, 
como uma estrategia alternativa para o caso de existirem problemas com os 
combustiveis tradicionais. 
lsto nao significa que os grupos inseridos no atual modelo (principalmente 
empresarios, politicos e administradores publicos) desprezem a energia alternativa. 
Apenas que estes grupos estao inseridos e condicionados por uma racionalidade 
distinta e por uma estrutura dada pelo que se define neste trabalho como 16gica 
dos combustiveis f6sseis ou economia do petr61eo. Para tais grupos, s6 a escassez 
de combustiveis f6sseis pode realmente induzir uma transformagao da matriz 
energetica. Alem disso, inserem qualquer forma de analise de viabilidade das 
ERSs dentro de uma racionalidade produtivista fazendo com que, 
comparativamente, tais formas de energia nao sejam competitivas, ficando para urn 
possivel futuro com os combustiveis f6sseis extintos. 
Outros custos, alem dos economicos, nao sao contabilizados. 
Possivelmente, estao em compasso de espera, ate que urn impulso economico, 
social, tecnol6gico, e mesmo natural (fim das reservas de combustiveis f6sseis) os 
induza a uma modificagao ampla. Mas este compasso de espera e determinado 
por uma racionalidade economica produtivista. Nesta 16gica, a mudanga de padrao 
energetico s6 se efetivaria quando pudesse suplantar as vantagens economicas, 
organizacionais e tecnol6gicas do atual modelo. Foi o que aconteceu com o carvao 
no seculo 18 e com o petr61eo no seculo 19. 
0 que poderia induzir uma mudanga de padrao energetico, fora os fatores 
economicos e tecnol6gicos? Se alguns fatores ou condicionantes forem 
introduzidos, como riscos, impactos socioambientais (em uma escala global), pode-
se alimentar o impeto de transformagao. Mas como induzir atores individuais 
(empresas) a realizar urn planejamento a partir de condicionantes globais? Na 
maioria dos casos, tais fatores s6 sao introduzidos ap6s o planejamento geral das 
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empresas e de governos - a posteriori-, ou seja, ap6s o surgimento de problemas. 
0 elemento "risco" s6 e incorporado quando sao forc;adas a isto. Em resumo, nesta 
instancia fundamental que e o planejamento nao se incorporou uma estrategia real 
de remodelac;ao da matriz energetica. 
5.2. EMPECILHOS ECONOMICOS 
Tradicionalmente, os custos propriamente economicos sao determinados 
por diversos fatores. A abundancia ou escassez de uma materia-prima, a logistica, 
a forma de administrac;ao (incluindo planejamento, racionalidade e efici€mcia), os 
impostos, custos de mao de obra, geopolitica, desenvolvimento tecnol6gico, alem 
do fator essencial que e a demanda. Sem a demanda os demais elementos sao 
in6cuos. A demanda, por sua vez e dada por fatores diversos, como utilidade, 
necessidade, consumismo, marketing. 
A disparidade de prec;os entre fontes tradicionais e fontes alternativas 
ainda sao grandes inibidores para o desenvolvimento da ERS. Mas a distancia 
entre elas vern diminuindo paulatinamente. Alem disso, convem pensarmos no 
porque isto ocorre ou, pelo menos, se nao ha como se dar urn impeto inicial a ERS. 
Muitos paises criaram incentives nesta direc;ao, assim como, as grandes 
corporac;oes transnacionais. Os combustiveis f6sseis ainda atraem a maior parte 
dos investimentos, sendo que as pesquisas com ERSs recebem uma infima parte 
dos investimentos em pesquisa. No entanto, como os recursos financeiros destas 
corporac;oes sao imensos, acabam porter mais condic;oes de investir em P&D que 
muitos paises. 
A disparidade de prec;os entre ERSs e combustiveis f6sseis, no entanto, e 
fruto principalmente dos prec;os de materiais e equipamentos. Em muitos casos, 
dependem de pesquisas de ponta e carecem de economia de escala. Por outro 
lado, podem ser alavancas para novos neg6cios, como e o caso do comercio de 
silicio, a partir do crescimento recente da energia solar na Europa. 
Ha inumeras variaveis que os empreendedores levam em conta ao 
escolherem urn neg6cio. Podem se dar pelo calculo contabil (disp€mdio, custos de 
gerac;ao e taxa de retorno) ou a variaveis mais ou menos imponderaveis, como a 
crenc;a ou descrenc;a em relac;ao a uma inovac;ao tecnol6gica, a fatores de 
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mercado, a posturas de governo, a tranqOilidade de urn sistema anterior ja 
conhecido. 
Contudo, tais calculos se dao basicamente, a partir de uma racionalidade 
produtivista, que impele o empreendedor a esperar retorno rapido, seguro e alto. 
No entanto, pensar em custos nao e uma operac;ao tao simples assim. 0 
seu calculo pode indicar diferentes estrategias, interesses ou mesmo paradigmas. 
E muito comum que, ao se calcular os custos de processos de substituic;ao de 
fontes energeticas ou de equipamentos de protec;ao ou antipoluentes, os beneficios 
(em sentido mais amplo) nao sejam calculados. lsto porque, em urn padrao 
produtivista, nao se calculam os beneficios coletivos nao monetarios. Na verdade, 
muitos destes beneficios sao monetarios, pelo menos se tivermos uma 16gica de 
conjunto, incluindo gastos com saude, recuperac;ao ambiental, combate ao 
aquecimento global (supondo que de fato seja causado ou acelerado pela ac;ao 
antr6pica) ou da chuva acida. 
Como a 16gica produtivista prioriza fatores como rendimento energetico e 
rentabilidade economica de empresas especfficas, beneficios tais como diminuic;ao 
de poluic;ao, de resfduos ou rejeitos, melhoria da saude (saude preventiva), 
eficiencia energetica, preservac;ao ambiental sao desconsiderados do calculo de 
custos. 
Desta forma, s6 urn poder centralizado, acordos internacionais ou entao 
decisoes mais democraticas, podem realizar tais calculos, pais dependem de 
muitas variaveis e sua distribuic;ao geografica e muito ampla, como no caso da 
emissao de poluentes e saude coletiva. Em termos de 16gica macroeconomica, 
portanto, e irracional desconsiderar tais custos (aparentemente nao economicos) ja 
que as conseqOencias produzirao outros custos na administrac;ao geral. 
S6 uma mentalidade voltada apenas para os resultados de empresas 
individuais e que favorece uma 16gica economica unitaria (vantagens puramente 
economicas e de rentabilidade energetica). Mas af temos urn outro problema, pais, 
apesar de discursos em contrario, e o que impera nas sociedades capitalistas, de 
acordo com o grau de controle social em cada pals. 
Assim, tem-se uma dificuldade. Como medir tais custos? Como distribuf-los 
entre os diversos agentes do processo de produc;ao de energia e consumidores? 0 
que seria uma forma "justa" de distribuir os custos socioambientais? Alem dos 
custos monetarios e do impreciso, mas existente custo pelo aquecimento global, ha 
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custos indiretos decorrentes da producao de energia. Estes podem variar de 
acordo com a fonte primaria e com as condigoes de exploracao e de trabalho. 
Analisando-se situacoes especificas, como por exemplo, uma empresa ou 
empreendimento, os custos economicos sao mais importantes, mas analisando-as 
em conjunto com os custos gerais da administracao de urn pais, percebe-se que o 
desprezo de outros custos, alem de poder ser eticamente condenavel, pode 
resultar em prejuizos economicos em Iongo prazo. 
A) Saude: Urn dos custos indiretos mais comuns diz respeito aos danos 
que a exploracao ou utilizacao de combustiveis f6sseis trazem a saude. 
Genericamente, a poluicao decorrente da queima de combustiveis f6sseis e 
responsavel por muitos problemas de saude. Os custos relatives a saude, 
decorrentes de tratamento de doencas causadas pela poluicao muitas vezes nao e 
contabilizada nos "custos" gerais. Por exemplo, desde 1973 o governo dos EUA 
desembolsou cerca de US$ 70 bilhoes em auxilio-saude para os mineiros de 
carvao. Alem disso, ha outros custos decorrentes, como internacoes hospitalares e 
fornecimento de remedio. Neste caso, quem paga a conta eo contribuinte e nao o 
causador da doenca, no caso a empresa responsavel. Em caso de danos a saude 
de uma populacao, como os danos decorrentes da poluicao de veiculos, e mais 
dificil ainda computar os custos, pois o causador e toda uma cadeia de relacoes de 
producao, que vern desde o planejamento estrategico ate o consumidor final. 
Como dito anteriormente, tais custos sao menosprezados pelos agentes 
individuais, a nao ser quando as empresas sao responsaveis pela saude dos seus 
trabalhadores. Os custos indiretos s6 podem ser contabilizados por urn 
planejamento ou fiscalizacao geral. 
B) Terras e Florestas Alagadas: A Comissao Mundial de Barragens lancou 
urn Relat6rio em 1999, onde afirma que as mais de 800 mil barragens espalhadas 
pelo mundo teriam alagado uma area equivalente a da Franca. Estas areas, na 
maioria, seriam vales ferteis para a agropecuaria e florestas. 0 Relat6rio reconhece 
os inumeros beneficios que tais barragens representam para a humanidade, 
porem, em muitos casos "urn preco inaceitavel e freqOentemente desnecessario 
teve que ser pago para adquirir tais beneficios, especialmente em termos sociais e 
ambientais, pelas populacoes deslocadas, por comunidades a jusante" (CMB, 
2000). 
C) Familias deslocadas. De acordo com o mesmo Relat6rio, em todo o 
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mundo ha cerca de 1500 grandes barragens projetadas para esta decada (2000 a 
2009), com um potencial de for9ar o deslocamento de cerca de 1 milhao de 
pessoas. 
D) Acidentes: Ha tambem os diversos tipos de acidentes, muito comuns em 
minas de carvao. Anualmente, milhares de trabalhadores morrem em minas ou 
locais de explora9ao de petr61eo e gas natural. Estes custos nao sao contabilizados 
e, na verdade, como contabilizar a perda de um ser humano? 
Conforme vista, o predomlnio de uma racionalidade economica no 
planejamento acarreta em um processo de decisao onde, apesar do discurso 
"politicamente correto", em termos socioambientais, acaba par dar suporte a 
estrutura de combustrveis f6sseis. 0 problema desta forma de planejamento esta 
em se utilizar apenas o conceito de custo na 6tica estritamente economica. Mesmo 
os condicionantes socioambientais sao considerados custos economicos, ja que 
sao vistas como "custos monetarios", "empecilhos", "impeditivos" "entraves 
ambientais" que estariam "emperrando as decisoes". Em resumo, fatores distintos 
daqueles dados par uma racionalidade puramente economica ou produtivista sao 
considerados secundarios, como se a 16gica do setor fosse em si mesma 
determinada par fatores economicos, como se isto nao fosse uma escolha baseada 
em princlpios ou orienta96es ou rumos de uma sociedade. lsto indica que nao 
ocorreu uma reorienta9ao, um planejamento realmente decidido a transformar o 
setor. 
Na 16gica produtivista, a maior participa9ao de ERSs nao significa uma 
mudan9a de paradigma. Antes, e uma reacomoda9ao para atender pressoes de 
grupos sociais e de criterios socioambientais, amparados par uma legisla9ao 
ambiental. Nesta 16gica, enquanto os combustrveis f6sseis forem abundantes e 
relativamente baratos parece que o planejamento continuara do mesmo jeito. Os 
chamados custos socioambientais, o principia do poluidor pagador, a no9ao de 
"injusti9a ambiental" na verdade nao foram incorporados pelos empreendedores e 
administradores publicos, pais seriam apenas entraves. Par outro lado, a riqueza 
ger~da pelo petr61eo acaba par induzir a este tipo de planejamento, favorecendo a 
amplia9ao de um modelo a partir dos combustlveis f6sseis. Uma mudan9a de 
padrao energetico e considerada apenas para um futuro ainda distante. 
Par outro lado, ha um elemento novo no planejamento energetico 
brasileiro. Trata-se de, alem da incorpora9ao do gas natural, uma maior 
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participa9ao de fontes alternativas renovaveis, principalmente e61ica e o ainda 
"revolucionario em potencial" biocombustfvel. Revolucionario porque, em Iongo 
prazo pode de fato possibilitar uma substituiyao dos combustfveis f6sseis; em 
potencial porque isto dependera de decisoes que nao serao apenas economicas. 
Ao contrario, poderao ate mesmo se contrapor a predominante racionalidade 
economica do planejamento tradicional. Mas as ERSs nao poderiam suplantar os 
combustfveis f6sseis? lsto nao e impossfvel, mas dependera estritamente de 
elementos nao dados por fatores economicos, principalmente no infcio de tal 
reestrutura9ao. 
5.3. EMPECILHOS TECNOLOGICOS 
A percep9ao das inova96es tecnol6gicas modernas, muitas vezes, apenas 
permite analisa-las a partir de seus pontos positivos. Ainda que implique em certos 
temores, o mundo moderno tern como caracterfstica urn irresistfvel e rapido 
processo de inova96es. Mas pouco se questiona se estas inova96es sao realmente 
necessarias ou sobre seus custos sociais e ambientais. Assim, acabam sendo 
instrumentos para urn comportamento social consumista e de muito desperdfcio 
(CASAGRANDE, 2004). Outras vezes, porem os processos de inova9ao 
tecnol6gica sao orientados para manter urn determinado padrao ou uma certa 
situa9ao. Processos mais revolucionarios, ainda que possfveis, nao avan9am. Os 
que procuram solu96es dentro da 16gica produtivista e tecnocentristas procuram 
priorizar solu9oes tecnicas, como deposi9ao de C02 em minas abandonadas ou 
po9os de petr61eo esgotados, filtros mais poderosos e combustfveis com menos 
elementos t6xicos ou resfduos. 
Parece que este e o caso dos processos de inova9ao tecnol6gica em 
materia de ERSs. Os recursos destinados a tais pesquisas, ainda que tenham 
crescido nos ultimos anos, sao inexpressivos se comparados as pesquisas com 
combustiveis f6sseis (novos materiais e processos; prospec9ao, etc.). lsto tern 
como causas principais, os grandes interesses economicos em torno da economia 
dos combustfveis f6sseis. Mas tambem sao fruto de uma forma9ao profissional que 
nao questiona as implica96es sociais e ambientais de processos de inova9ao, 
apenas suas implica96es economicas. 
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5.4 EMPECILHOS HISTORICOS 
Observa-se que uma confluencia de fatores hist6ricos alavancou a 
mudanc;a de padrao energetico durante a Revoluc;ao Industrial. Por outro lado, 
fatores hist6ricos podem obstruir urn processo de mudanc;as. Grupos dominantes 
tern diferentes concepc;oes e interpretac;oes sobre mudanc;as. Muitas invenc;oes 
foram perdidas na hist6ria porque nao se deu impeto a sua difusao. Este processo 
e analisado por WEBER (1985), quando procura responder o por que somente no 
ocidente, tais invenc;oes resultaram em transforma<;Qes sociais diversas. 
lnteresses diversos podem impedir a difusao de novas fontes de energia. 
Podem ser interesses politicos, organizacionais, estrategicos ou economicos. 
Estes, em conjunto, representam uma dada configurac;ao hist6rica que, por sua 
vez, pode atravancar processos de mudanc;as. A industria petrolifera e 
petroquimica demonstram este fato. Alem disso, guerras ou crises economicas 
podem influenciar neste processo. 
5.5. GEOPOLfTICA 
Se refere ao termo geopolitica para definir os conflitos e interesses 
diversos relacionados aos Estados-Nac;ao e, mais recentemente, dos blocos 
economicos. Embora tais conflitos e interesses possam estar intimamente ligados 
aos de grandes empresas, em geral, o Estado-Nac;ao age movido por uma 16gica 
propria, onde este e o legitimo ator na esfera global. De acordo com VESENTINI 
(2003), seriam caracteristicas de uma 16gica geopolitica: analises globais, a disputa 
do poder mundial, que Estado (e por que) e uma grande potencia, qual a melhor 
estrategia espacial para se atingir esse status, etc. 
Em func;ao de urn dado territ6rio ou Estado, fatores como soberania, 
desenvolvimento economico e manutenc;ao ou ampliac;ao do poder sao objetivos 
tipicos de geopolitica. 0 valor supremo a orientar a ac;ao e a soberania e dai deriva 
outro elemento fundamental para esta 16gica: A seguranc;a. 
Ressalta-se este ponto porque a politica energetica de urn pais contem 
elementos dados por tais valores ou e avaliada por eles. Contudo, com a 
intensificac;ao do processo de globalizac;ao esta 16gica foi, de certa forma, 
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suplantada por uma 16gica de mercado global. Mas o termo "suplantado" pode ser 
urn exagero. 
Na verdade, parece que ha uma convivencia mais ou menos equivalente 
entre interesses comuns (Estado e empresas) e interesses especificos de cada 
area. Mas os problemas tipicos de geopolitica e energia, tais como auto-
suficiencia, transporte por regioes amistosas ou nao, riscos de conflito, paises 
aliados ou nao, confiaveis ou nao confiaveis, parecem persistir com muito vigor. 
Porem, ao contrario do que ocorria antes, hoje as grandes corporac;oes 
internacionais agem de forma quase soberana, da mesma forma que agia o 
Estado-Nac;ao. Parece que tais empresas, ao lado dos Estados, para sustentar 
seus ganhos economicos, agem pautados por criterios de geopolitica, porem, 
distintos dos de periodos anteriores, como na Guerra Fria ou durante a Segunda 
Grande Guerra. Atualmente, uma 16gica economica e que induz a geopolitica e nao 
o contrario. 
A L6gica do Estado-Nac;ao em Relagao a Energia: Em termos de 
geopolitica, o controle sabre o fornecimento de energia e urn fator prioritario a 
delimitar a soberania de urn pais. Depender de outro ou de paises instaveis 
significa risco constante. Por isso a preocupac;ao com o autoabastecimento pode, 
inclusive, se pautar por uma 16gica distinta da de mercado. 
YERGIN (1992) demonstra que o dominio militar de ingleses e Norte-
Americanos durante metade do seculo 20 se deveu, principalmente, ao fato de 
estarem na dianteira dos avanc;os tecnol6gicos relativos a energia, por exemplo, 
quando em 1905, os britanicos iniciaram uma ampla modificac;ao em sua frota 
naval, substituindo o carvao pelo petr61eo. lsto teria facilitado o dominio dos mares 
pelos britanicos na Primeira Grande Guerra, dadas as vantagens tecnicas do 61eo 
combustive!. Alem disso, eram auto-suficientes na produc;ao de petr61eo. Durante a 
Segunda Guerra, urn dos fatores a contribuir para a derrota dos paises do Eixo foi 
a falta de combustiveis. 
0 argumento do autor, portanto, e de que 0 dominio e disponibilidade do 
petr61eo - ou dos recursos energeticos - foi e e urn elemento essencial para a 
hegemonia das grandes potencias. Os atuais conflitos no oriente media seriam 
indicativos de que a geopolitica nao pode ser desprezada, enquanto elemento de 
explicac;ao para varios conflitos. 
Desta forma, a politica energetica de urn pais, suas estrategias e decisoes 
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gerais, mesmo a escolha da matriz energetica, contem elementos de geopolitica. 
Vejamos a seguir, como alguns conceitos relacionados a geopolitica (mas nao 
somente a ela) influenciam a politica energetica, porem, de forma distinta de 
periodos anteriores. 
A) Auto-suficiencia: Trata-se de urn objetivo dado pela 16gica do Estado-
Nac;ao. Significa urn pais (ou empresa) ser responsavel por toda ou a maior parte 
da sua produc;ao de energia, nao dependendo ou dependendo pouco de terceiros. 
Ela esta relacionada a abundancia de fontes de energia ou as chamadas riquezas 
naturais. Este e urn dos elementos mais importantes da geopolitica mundial 
recente. Dominar as reservas de recursos naturais e a estrutura energetica 
significa garantir a independencia de uma nac;ao ou empresa. Mas este processo 
esta sendo modificado pela globalizac;ao. Ainda que muitos paises mantenham 
reservas estrategicas de petr61eo ou outro recurso, a dependencia do mercado 
externo e muito mais ampla que em periodos anteriores. Em relac;ao aos 
equipamentos, poucos paises sao auto-suficientes, mesmo os paises ricos. As 
Grandes corporac;oes internacionais dominam o mercado internacional e sao 
empresas mais ligadas ao mercado global que aos seus paises de origem. 
0 processo de globalizac;ao subverte o regime de prec;os e logistica, 
subverte a 16gica do Estado-Nac;ao, de forma que alguns paises optaram - ou 
foram forc;ados - por consumir outros recursos naturais ou provenientes de outros 
paises. E o caso do carvao e do petr61eo, pois, alguns paises grandes produtores 
destes recursos optaram por diversificar sua matriz energetica, mesmo que isto 
significasse comprar outros produtos no exterior. Por outro lado, recentemente, 
devido a crise do lraque, ganhou peso novamente o argumento de que os recursos 
naturais utilizados como fontes de energia sao estrategicos. 0 mundo seria por 
demais conturbado para que urn pais dependesse de recursos naturais alheios. 
Desta forma, ou se voltaria a 16gica do Estado-Nac;ao ou se criariam organismos 
internacionais com forc;a suficiente para fazer valer os interesses da coletividade 
dos paises, como poderia sera OMC (Organizac;ao Mundial do Comercio). 
B) Estado-Nac;ao e Conflitos de lnteresses: As relac;oes entre imperios, 
paises ou blocos de paises, em determinados momentos, podem induzir processos 
politicos e economicos, podendo inclusive, alavancar rupturas hist6ricas. 0 
exemplo mais evidente e a queda de Constantinopla, em 1453, que marcou 
simb61ica, politica e economicamente a passagem do mundo Europeu feudal para 
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o do Renascimento. Antes disso, economicamente, o comercio de especiarias com 
o oriente era intenso e passava necessariamente por Constantinopla. Ao fechar ou 
dificultar a passagem para o oriente, os turcos acabaram por intensificar um 
processo que ja estava em gestac;ao, que foi o avanc;o tecnol6gico em materia de 
navegac;oes. Tal processo permitiu, em menos de 50 anos, a circunavegac;ao da 
costa africana e se chegar ao oriente por um novo caminho, assim como, 
possibilitou a descoberta do novo mundo. 
No seculo XX, as duas grandes guerras mundiais, da mesma forma, 
ocasionaram mudanc;as tao substanciais que modificaram o rumo das relac;oes 
entre paises e, mesmo, de avanc;os tecnol6gicos substanciais. Principalmente na 
2a Grande Guerra, a tecnologia em varias areas desenvolveu-se de tal forma que, 
ainda hoje, vive-se as consequencias destes avanc;os tecnol6gicos. A forma de 
relac;ao entre paises e, entao, determinada em maior ou menor grau por estes fatos 
hist6ricos, como foi o caso da guerra fria, que marcou tais relac;oes ate perto do 
seculo XXI. 
A produc;ao de energia esta inserida, ou melhor, esta envolta por 
condicionantes geopoliticos, principalmente a partir da intensificac;ao do processo 
de globalizac;ao, ap6s a Segunda Guerra. A partir de entao, o consumo mundial de 
petr61eo aumentou substancialmente, de forma que, a maioria dos paises tornou-se 
dependente dos paises produtores daquele combustive!. Tal dependencia ficou 
evidente com os dois "choques do petr61eo", ocorridos nos anos 70. Por outro lado, 
a cada aumento substancial dos prec;os, muitos paises incentivavam a busca de 
petr61eo em seu territ6rio e/ou a busca de outros recursos e desenvolvimento de 
outras fontes de energia. 
Exemplo disso e o caso do alcool combustive! no Brasil. Este produto ja 
era conhecido ha decadas, mas o desenvolvimento tecnol6gico que possibilitou 
sua utilizac;ao de forma mais intensa s6 se deu a partir da crise do petr61eo dos 
anos 70. 
Recentemente, a situac;ao politica conturbada do oriente medio e a nova 
escalada de aumento do prec;o do petr61eo novamente alavanca processos de 
inovac;ao tecnol6gica ou de substituic;ao de fontes de energia. Programas ou 
politicas que apenas eram timidos ou estavam em compasso de espera, sao entao 
retirados de gavetas ou sao impulsionados com um dinamismo muito maior do que 
se nao ocorressem aquelas mudanc;as na 6rbita da geopolitica mundial. 0 
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resultado e que diversos paises tern procurado diversificar sua matriz energetica ou 
procurado a auto-suficiencia em materia de petroleo e gas natural ou procurado 
desenvolver fontes alternativas. 
Nos EUA, o maior consumidor mundial, tem-se procurado diversificar os 
fornecedores, incentivando-se a explorac;ao em paises africanos e na Asia central. 
Apesar disso, mesmo esta modificac;ao da estrutura energetica pode apenas 
prolongar crises. CAPRA (2003) afirma que a tendencia natural de muitos paises 
seria intensificar o uso do gas natural, ou mesmo de carvao, xisto ou oleo pesado. 
Mas isto apenas geraria uma outra crise mais adiante, nao apenas pela possivel 
escassez destes produtos, como pela intensificac;ao da poluic;ao, aumentando os 
riscos para o planeta. 
C) Logistica: Trata-se de planejar e resolver problemas relacionados a 
armazenamento, transporte, distribuic;ao, reparac;ao e manutenc;ao de 
equipamentos, contratac;ao e treinamento de pessoal. E urn problema de 
geopolitica porque implica em planejar e resolver problemas em regioes 
conflituosas, nao apenas no local de explorac;ao, mas no trajeto entre este e os 
locais de transformac;ao ou consumo. Por exemplo, a construc;ao de gasodutos ou 
oleodutos, passando por varios paises. lsto implica em aumentar os riscos de 
fornecimento, como os atuais projetos de construc;ao de gasodutos da Asia central, 
passando por paises como Afeganistao e Ira. 
0 uso de uma fonte de energia tambem pode ser determinado ou 
influenciado a partir das vantagens comparativas em termos de logistica, como a 
facilidade de explorac;ao de urn recurso ou obtenc;ao e manutenc;ao de 
equipamentos. 0 petroleo, por exemplo, na medida em que tern de ser retirado de 
aguas profundas ou de florestas distantes e inacessfveis, fica cada vez mais 
oneroso. 0 mesmo se da em uma mina de carvao mineral, em que o produto tern 
de ser retirado a maior profundidade. Neste sentido, uma fonte de energia que 
pode ser utilizada proxima ao local de consumo certamente sera mais vantajosa 
que outra a ser transportada por grandes distancias, como e o caso da 
hidroeletricidade e do gas natural. Porem, isoladamente, este fator nao garante 
menor custo, pois, o ganho em escala pode ser mais determinante. Mas, no 
conjunto, quando complementar ao ganho em escala e urn fator importante. 
D) Resistencia Organizacional: Ao falarmos de "economia do petroleo" 
estamos tambem expondo as formas de organizac;ao de uma sociedade. Os 
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diversos produtos derivados do petr61eo alastraram-se por varias instancias do 
processo produtivo. 0 grande consumo fez as empresas do setor crescerem de 
forma e:xtraordinaria, desde a segunda metade do seculo 19, a partir da 
disseminac;ao do uso de querosene para iluminac;ao. A partir dai, diversos outros 
grandes grupos surgiram, fundiram-se, tornaram-se gigantes da economia mundial 
(YERGIN, 1992). 0 proprio Estado Nacional, a partir dos anos 30 passou a encarar 
o produto como elemento estrategico, estruturando algum tipo de organizac;ao para 
o setor. Desta forma, tem-se uma estrutura produtiva em maior ou menor grau 
dependente de petr61eo. 
Com uma organizac;ao tao poderosa e e:xtensa e muito dificil para os 
diversos agentes, realmente procurarem modificac;oes substanciais. Ha uma ampla 
gama de conhecimentos, formac;ao profissional, processes, tecnicas; ha a 
produc;ao e manutenc;ao de equipamentos diversos os quais necessitam apenas de 
aperfeic;oamentos e nao inventa-los; ha uma logistica pronta, como a rede de 
postos de distribuic;ao (desde os locais de explorac;ao ate as refinarias e destas ate 
os postos e o consumidor final). Em termos organizacionais, para a maioria das 
empresas de urn mesmo setor, ha sempre uma tendemcia a permanecer em urn 
modelo organizacional (DIMAGGIO e POWELL, 1991 ). 0 uso de uma fonte de 
energia pode ser estruturado por tal modelo e, no caso de se propor a substituic;ao 
desta fonte, pode subverter a estrutura organizacional de urn setor ou mesmo de 
toda uma sociedade. lsto nao e impossfvel, afinal, a Revoluc;ao Industrial aliada ao 
processo de expansao do capitalismo, se caracterizou justamente por esta 
modificac;ao estrutural. 0 termo "Revoluc;ao" significa exatamente uma mudanc;a 
desse porte. 
5.6. EMPECILHOS NATURAlS 
Fatores naturais tambem podem se tornar empecilhos para a disseminac;ap 
de ERSs. A abundancia ou escassez de certos recursos naturais, assim como a 
eficiencia ou capacidade energetica de certas fontes, sao importantes argumentos 
na balanc;a comparativa entre diversas formas de energia. Podemos chamar de 
imperative da abundancia aos condicionantes economicos e geopoliticos dados a 
partir da abundancia ou escassez de materia-prima. Quanto maiof a 
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disponibilidade, a eficiencia e a facilidade de industrializagao, mais barato e urn 
produto. 
Comumente, utiliza-se em urn pals, como principal fonte de energia, os 
recursos disponfveis, baratos e de maior facilidade de obtengao e transformagao. 
Foi o caso da utilizagao da lenha e de algum tipo de forga animal em quase todas 
as partes do mundo antigo. Ou o uso de cavalos para o transporte e, em alguns 
desertos, a utilizagao de estrume de animais domesticos como combustfvel para o 
fogo. Em termos de uso em maior escala, ocorreu o mesmo. De acordo com Marx 
(1987, p. 427), por exemplo, no seculo 17, nos prim6rdios da Revolugao Industrial, 
a Holanda teria sido forgada a optar pela energia dos ventos devido a escassez de 
quedas d'agua e a inundagoes frequentes. Daf a disseminagao dos moinhos de 
vento - urn "recurso" abundante - pelo pais. 
A utilizagao em grande escala de combustiveis f6sseis segue a mesma 
16gica. 0 carvao na lnglaterra e o petr61eo nos EUA, inicialmente possibilitaram ou 
alavancaram transformagoes na estrutura de produgao destes paises. 
Posteriormente, com o progressivo aumento no consumo de combustiveis, 
precisaram adquirir tais produtos no exterior, mas em urn primeiro momento, eram 
auto-suficientes, o que teria impulsionado o seu uso. 
Ainda hoje ocorre algo assim. Se verificarmos a relagao entre a principal 
fonte de energia da maioria dos paises e as reservas de recursos energeticos dos 
mesmos, veremos que ha uma relagao estreita entre estes fatores. Consomem-se 
mais os recursos que o pais ou regiao dispoe. 
Contudo, esta 16gica nao vale para paises muito pobres ou, em alguns 
casos, como em certos paises europeus onde, mesmo com grandes reservas de 
carvao, procura-se diminuir o seu uso devido a custos socioambientais ou pelo uso 
de outro recurso abundante. Exemplo disso e a lnglaterra, possuidora de grandes 
reservas de carvao e de petr61eo. 
5.7. EMPECILHOS COGNITIVOS 
De acordo com o apresentado nos quatro primeiros capitulos, urn 
paradigma, uma metodologia e urn referendal te6rico, com seus conceitos e 
categorias de analise especfficas, podem contribuir para bloquear processos de 
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mudan9a. Os referenciais da racionalidade produtivista e instrumental seriam um 
exemplo. Desta forma, pode existir um descompasso entre desejo de mudan9as e 
conceitos anacronicos, dificultando a incorpora9ao de novos referenciais. Alem 
disso, processos de inova9ao tecnol6gica podem provocar desdem, incertezas e 
descren9a. Se observarmos a hist6ria, perceberemos que inumeros avan9os 
tecnol6gicos foram ridicularizados em seu inlcio. Com o proprio petr61eo se deu 
assim. 
DE MASI (2000) se pergunta, por que na antiguidade muitas inven96es nao 
resultaram em avan9os tecnol6gicos? Cita, entao, o historiador Pierre-Maxime 
Schuhl, no ensaio "Por que a antiguidade nao conheceu o maquinismo?" para 
argumentar que as inven96es e avan9os tecnol6gicos, em si mesmos, nao 
garantem que sejam incorporados por uma sociedade. Esta incorpora9ao 
dependeria mais de elementos cognitivos e do grau de liberdade. Entre os antigos 
gregos, um fator hist6rico, a escravidao e um fator cognitivo, a concep9ao negativa 
da tecnica e dos neg6cios, teria impedido que muitas inven96es fossem 
incorporadas ao processo produtivo. 
Por outro lado, Koyre responde aquela indaga9ao afirmando que os gregos 
acreditavam que somente o mundo celeste podia ser medido com precisao. 0 
mundo terreno era dominado pela imprecisao, por isso nao valeria a pena insistir 
no aperfei9oamento da tecnica. Desta forma, fatores cognitivos e hist6ricos podem 
influenciar no avan9o e aprimoramento de uma tecnica. 
Mas tambem podem retarda-la ou bloquea-la. 0 que se considera 
prioritario em uma sociedade definira o papel da tecnica e mesmo se esta 
avan9ara, se sera incorporada ou nao. 
Na idade moderna ocorre o contrario. A tecnica aliada ao conhecimento 
cientrfico resulta em tecnologia. A sua supervaloriza9ao, fruto de uma racionalidade 
instrumental, a coloca como objetivo em si mesmo. Alem disso, o predomlnio de 
uma 16gica mercantil coloca os objetivos da maioria das sociedades modernas 
como ligados prioritariamente a economia. Por isso, os custos economicos, assim 
como as possibilidades tecnicas sao os principais fatores a influenciar a tomada de 
decisao dos agentes do setor de energia (assim como de outros setores ou da 
maioria dos administradores publicos e privados). Ainda que outros elementos 
pesem na balan9a, aqueles sao os fundamentais. Mas as prioridades podem 
mudar, pois, como dissemos anteriormente, dependem de fatores sociais, 
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hist6ricos e cognitivos. 
Entende-se como resistencia cognitiva os processos mentais que dificultam 
a incorporac;ao de novos elementos de analise ou a nao percepc;ao de que muito 
do que se considera imprescindivel pode ser realizado de outra forma. Deriva da 
ideia de obstaculo epistemol6gico. Por exemplo, o fato de ser imprescindivel nao 
significa que a produc;ao de energia deva ser necessariamente uma mercadoria 
(commoditty), tal como outra qualquer. Da mesma forma, nao significa 
necessariamente, que deva ser estatal. A agua tambem e imprescindivel, mas a 
apreensao que se tern dela e outra. Nao e considerada como mercadoria, e muitos 
ficariam chocados se a agua fosse transformada em commodity. Por outro lado, 
energia e algo que se produz e a agua existe na natureza, mas seria esta a razao 
para se apreender os dois elementos de forma distinta? Ou seria a importancia de 
cad a uma ao bern estar de uma sociedade, a definidora do seu significado? 
Nesse sentido, como vimos anteriormente, o conceito de necessidade 
poderia ser reinterpretado. Como e urn balizador para o planejamento energetico 
sua ressignificac;ao e essencial. Contudo, resiste-se a esta ressignificac;ao. 
Necessidade ainda e vista no setor energetico como algo que se da por si mesmo. 
E a tendencia e o aumento crescente da necessidade de energia. lsto acaba por 
gerar conflitos com outras concepc;oes de necessidade, dados por valores distintos 
dos de mercado. Para um ambientalista, por exemplo, o conceito de "necessidade" 
e um; para o empresario do setor de energia e outro; para um analista de governo 
e outro. 
Em termos de conhecimentos tecnicos tambem ha certas resistencias 
cognitivas, como "a dificuldade do setor eletrico brasileiro, acostumado a trabalhar 
com fontes de maior facilidade de predic;ao de comportamento e com acumulagao 
natural, a tratar de fontes de comportamento intermitente e de natureza aleat6ria" 
(TOLMASQUIM, 2003, P. 231), como eo caso da maioria das ERSs. 
ldeologias tambem podem representar uma resistencia cognitiva. Por 
exemplo, a crenc;a de que nao pode haver interferencia do Estado, mesmo para ser 
um indutor de ERSs ou, por outro lado, que ele deva ser o principal agente do 
setor. A intransigencia de cada uma destas posturas pode resultar em bloqueio a 
processos de mudanc;as. 
Um exemplo de como um fator cognitivo pode influenciar as decisoes do 
setor energetico diz respeito ao significado do termo "custo". Antes de ser um 
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elemento meramente pragmatico, pensar em custos requer urn exercicio filos6fico, 
no sentido de refletirmos sobre o que devemos valorizar e priorizar em uma 
sociedade. Ate que ponto os chamados "custos economicos" devem suplantar 
outros tipos de custos, como os socioambientais? 
Mas como lembra OLSON (1999, p. 72) os individuos ou organizac;oes 
nem sempre sao movidos apenas por busca de vantagens economicas. Tambem a 
busca por status, prestigio, respeito e amizade podem influir em determinadas 
decisoes e estes fatores podem estar ligados a outros referenciais de vida e a 
outros campos de significac;ao. Esse detalhe e importante para refletirmos sobre 
onde buscaremos referenciais para determinadas ac;oes. Ha outras fontes de 
significac;oes e de motivac;oes para agir no mundo. 
Por outro lado, pode ocorrer uma manipulac;ao de conceitos tecnicos, como 
ocorre em relac;ao a definic;ao de energia renovavel e hidroeletricidade. 
Ambientalistas querem retirar grandes projetos hidreletricos da relac;ao de "energia 
renovavel", pois tal definic;ao rende em termos de marketing e encobre ou dissimula 
impactos negativos. Por outro lado, alguns paises, entre eles o Brasil, em 1998 
aumentaram de 1 0 MW para 30 MW a potemcia maxima para se definir o que e 
uma Pequena Central Hidreletrica (PCH), alem de uma exigencia de urn 
reservat6rio de, no maximo, 3 Km2 . lsto ocorre, entre outras razoes, para se 
conseguir financiamentos e descontos de tarifas mais vantajosos e para evitar 
pressao social. Na verdade, qualquer que seja o porte de uma usina hidroeletrica, 
ela sempre sera renovavel. 0 problema esta em que, justamente pelo fato de ser 
renovavel, nao raras vezes, se encobrem grandes problemas e impactos destes 
tipo. 
Desta forma, uma nova racionalidade socioambiental, baseada em 
elementos simb61icos (resignificac;ao da relac;ao entre ser humano e natureza) e 
concretos (riscos globais do processo de produc;ao de energia), e sempre vista 
como empecilho e nao como estrategia para tornar o setor de energia isento dos 
problemas atuais. E a falta de urn sentido mais geral (em termos de ligac;ao ao 
mundo ou sociedade que desejamos) que faz com que predomine aquela 
racionalidade economica e instrumental. 
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6. CONSIDERACOES FINAlS 
A transforma<;ao da matriz energetica nao e algo irrealizavel. Ao se analisar 
a hist6ria do setor energetico mundial, principalmente a do petr61eo, ve-se grandes 
corpora<;oes dominando o mercado, mas tambem o fato de a sociedade (governo, 
justi<;a, imprensa e associa<;oes civis) conseguir limitar o poder delas. Foi o caso da 
dissolu<;ao do primeiro grande truste mundial, a Standard Oil Company, do 
magnata John Rockfeller, em 1912; da Revolu<;ao russa, em 1917, nacionalizando 
o setor de energia; da regulamenta<;ao federal do setor, nos EUA, da 
nacionaliza<;ao do setor no Mexico, nos anos 30 e 40 (YERGIN, 1992) e mais 
recentemente a nacionaliza<;ao do mesmo setor em paises como a Bolivia e 
Venezuela. Tais acontecimentos nao revolucionaram totalmente o setor, mas 
diminuiram o poder de grandes grupos. 
Concretamente, mudar o padrao energetico mundial- ou mesmo de urn 
pais - e, urn objetivo dificil e de Iongo prazo. Mas e possivel que tal mudan<;a tenha 
urn maior impeto, como ja ocorre em alguns paises. Contudo, ainda que se 
visualize tal possibilidade, ha fatores que impedem ou dificultam uma substitui<;ao 
de fontes de energia, em grande escala. Dos itens comentados a seguir, dois sao 
fundamentais e os demais pesam de acordo com a conjuntura hist6rica ou com 
objetivos definidos historicamente (fatores politicos, valores fundamentais, pressao 
social ou mesmo, condi<;oes naturais). 
Os dois itens fundamentais seriam o processo de inova<;ao tecnol6gica 
(incorpora<;ao de conhecimentos, inven<;oes e tecnicas) tornando possivel o uso 
mais intensivo de uma nova fonte ou tipo de energia. E os custos, isto e, o esfor<;o 
fisico despendido e os custos economicos, envolvendo todos os outros itens, 
inclusive os naturais. Sao fundamentais porque devem estar presentes em 
qualquer possivel mudan<;a de padrao energetico. No entanto, mesmo sendo 
fundamentais, estao atrelados a fatores hist6ricos. Alem disso, a defini<;ao de 
"custos" pode variar historicamente, nao estando necessariamente atrelada apenas 
ao fator economico. 
A Figura 4 apresenta a cota<;ao do barril de petr61eo, no periodo 1861 - 2005 
(valores de 1/7 de cada ano). Do grafico e possivel inferir, com clareza, que o 
periodo de 100 anos de petr61eo barato (cota<;ao entre US$10-20/barril), que 
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vigorou ate 1970, esta definitivamente superado. Par questoes conjunturais, 
eventualmente o pre9o spot paden~ oscilar abaixo de US$60/barril , porem a 
tendencia de media prazo e de valores crescentes. E perfeitamente razoavel tra9ar 
cenarios como piso da cota9ao em US$100 a partir do inicio da proxima decada. 
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Fonte: Elabora<;ao D. L. Gazzoni 
Nesse contexto, passa a ser fundamental a rela9ao de pre9os entre 
materias primas (petr61eo, etanol na usina, 61eo vegetal). 0 break even, em 
condi96es ceteris paribus, entre o pre9o do alcool e da gasolina (tributa9ao 
exclusa) oscila entre US$30 e US$35. Par ser uma tecnologia ainda imatura, a 
mesma rela9ao e estimada em torno de US$60 para biocombustiveis derivados de 
61eo vegetal. 
Figura 5. Prec;o internacional do petr61eo e eventos conexos. 
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Fonte: Elaborac;ao D. L. Gazzoni 
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Como a maioria dos cenarios trac;ados para o prec;o internacional do 
petr61eo preve a continuidade da escalada de prec;os, consolida-se o programa do 
etanol combustrvel e ficam criadas as condic;oes para alavancar o programa de 
biodiesel. 
Entende-se que as condic;oes comerciais estao delineadas, em forma 
estrutural, para a viabilizac;ao da agroenergia enquanto componente de alta 
densidade do agroneg6cio. As press6es de cunho social (emprego, renda, fluxos 
migrat6rios) e ambiental (mudanc;as climaticas, poluic;ao) apenas reforc;am e 
consolidam essa postura, alem de antecipar cronogramas. 
0 presente trabalho buscou compilar as principais formas de energia que 
comp6em a matriz energetica brasileira, bern como os impactos s6cio-economicos 
de cada forma de produc;ao de energia. Dessa forma apresentou-se a biomassa 
como urn dos grandes potenciais eletricos para os pr6ximos anos. A biomassa 
refere-se a uma serie de produtos e sub-produtos agricolas e florestais, assim 
como residuos diversos de origem animal e humana que podem ser utilizados em 
termoeletricas de forma direta, atraves de combustao, ou de forma indireta, atraves 
de processos de gaseificac;ao, liquefac;ao ou na forma de biocombustiveis. 
A principal vantagem da biomassa esta na eliminac;ao de residuos 
diversos, diminuindo a necessidade de sua deposic;ao em aterros, e na diminuic;ao 
de emissao de Gases de Efeito Estufa. Outro ponto positivo e a gerac;ao de 
empregos na agricultura e silvicultura, o que contribui para evitar o exodo rural ou a 
decadencia de pequenos municipios. Por outro lado, o uso da biomassa apresenta 
pontos negativos e riscos como o manejo incorreto dos produtos ou ao risco de 
grandes monoculturas. 
Apresentou-se ainda o uso das energias e61ica e solar, onde a maior 
vantagem dessas formas de energia e o baixo custo socioambiental, pais nao 
emitem gases poluentes, a nao ser indiretamente, na produc;ao de equipamentos e 
materiais. Assim, contribuem para a reduc;ao de emiss6es de GEE. Outra 
importante vantagem e o uso em conjunto com a agropecuaria, nao precisando, 
necessariamente, desapropriar os proprietaries de uma area com potencial 
energatico 
Atualmente, seus custos economicos estao em queda e com o tempo, 
resultaria em uma energia muito barata. 0 fato de se ter uma pequena economia 
em escala favorece a diminuic;ao de custos de equipamentos e de sua 
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manutenc;ao. Em termos politicos pode implicar na ou contribuir para a 
independencia energetica, ao possibilitar a autoproduc;ao, evitando, ainda, a 
formac;ao de carteis. 
Todavia, alguns impactos podem existir. E o caso da gerac;ao de ruidos 
audiveis (ou de baixa freqOencia) nas proximidades dos geradores, alterando o 
ecossistema local. 
Estas formas de energia sao as que aparentam ter o maior potencial de 
uso em grande escala. Seus custos socioambientais sao muito menores que os de 
fontes tradicionais e, para uma 16gica de sustentabilidade, isto e um fator 
importantissimo. 
Foram apresentadas ainda, fontes de ERS de menor relevancia como as 
pequenas centrais hidreletricas, maremotriz e geotermica, as quais possuem uso 
restrito e pouca significancia no total da matriz energetica brasileira. 
Outra forma de energia apresentada trata-se da celula de combustive! 
baseado no uso do hidrogenio. A gerac;ao de energia a partir do hidrogenio ocorre 
quando atomos de hidrogenio e oxigenio se combinam para formar uma molecula 
de agua, dois eletrons sao liberados formando uma corrente eletrica. Esta reac;ao 
quimica tambem Iibera calor que pode ser utilizado em urn co-gerador. 
0 fato da energia gerada pela celula de combustive!, aparentemente, nao 
ser poluente esta transformando esta forma de energia em icone de ambientalistas, 
porem, ha ainda o risco de acidentes, pois o hidrogenio na forma gasosa e 
altamente explosivo e a sua produc;ao ficara concentrada na mao de grandes 
empresas. 
Ressalta-se que a recente crise energetica e a alta dos prec;os do petr61eo 
tern determinado uma procura por alternativas energeticas no meio rural (Lucas 
Junior, 1994). 0 processo de digestao anaer6bica (biometanizac;ao) consiste de urn 
complexo de cultura mista de microorganismos, capazes de metabolizar materiais 
organicos complexos, tais como carboidratos, lipidios e proteinas para produzir 
metana (CH4) e di6xido de carbona (C02) e material celular (Lucas Junior, 1994). 
Projetando 0 media prazo, e importante alinhavar OS principais aspectos 
positivos e negativos das principais fontes energeticas, para tornar mais 
transparente a percepc;ao da evoluc;ao futura da matriz energetica e as reais 
possibilidades de participac;ao de cada fonte no market share da energia 
A Tabela 2 alinhava o custo de gerac;ao de eletricidade na Europa, quando 
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sao utilizadas diversas fontes e mostrando que a bioenergia come9a a tornar-se 
competitiva com o usa do carvao e do gas. Ja a Figura 5 mostra a produ9ao de 
energia renovavel em 1997, em diversas regioes e paises do mundo e tra9a uma 
estimativa para o ana de 2020. 
Na composiyao da futura matriz, a maioria dos estrategistas aponta para a 
entroniza9ao da energia solar como principal fonte primaria de energia, que se 
desdobrara em repositories intermediaries, derivados da capta9ao e transforma9ao 
da radia9ao solar, seja par fotossintese (biomassa) ou par processes industriais. A 
conjuga9ao das duas vertentes, como e o caso das celulas de combustive!, 
operacionaliza as formas de aproveitamento da energia solar. 
Tabela 2. Custo de Gera<;ao de Eletricidade 
Pals C.rvlo Cicio Bloenergla Vento Solar Nuclear 
Combln8do 
de OM 
Austria 3.6 3.4 3.6 7.2 64.0 5.9 
Belglca 3.2 2.8 3.7 7.2 64.0 4 .0 
Dinamarca 3.6 2.9 3.9 6.7 85.3 5 .9 
Finlandia 3.2 2.6 3.9 7.2 85.3 3 .8 
Fra~a 3.2 3.2 4.0 7.2 51 .2 3 .4 
Alemanha 3.2 3.5 4.3 6.8 64.0 5.1 
Grecia 3.5 3.5 4 .0 7 .2 . 51 .2 4.6 
lrlanda 3.2 3.2 4 .5 7.2 85.3 4 .7 
ltalia 3.2 3.4 4 .0 7.2 51 .2 5 .0 
Holanda 3.6 2.6 4 .0 7.2 64.0 5 .1 
Portugal 3.2 3.4 4 .3 7.2. 51 .2 5 .9 
Espanha 3.6 3.5 4 .3 7 .1 51 .2 4 .7 
Suecia 3.6 3.3 3 .4 7.2 85.3 4 .7 
lnglaterra 3 .2 2.6 3.8 7.2 64.0 4 .3 
FoniP AI:. • lEA · Pn,.,.*<f <XXIII ol 





Fonte: lEA 2000 
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A Tabela 3 apresenta o potencial de uso de bioenergia, de acordo com levantamento 
efetuado em 1990 e projetado para 2020, em dois diferentes cenarios. A Figura 6 
mostra o expressive crescimento da produ~ao de biodiesel no mundo, com tres 
importantes mementos de inflexao da curva. 
Tabela 3. Estimativa do Potencial de uso de bioenergia (Mtoe). 
Fonte 1910 2020 
Referlncla AlternatiVo 
Residuos de lavoura 420 482 499 
Madeira 1.483 1.791 2.025 
Cultivos energeticos 2.689 2.971 3.535 
Dejetos animais 688 994 1.004 
Lixo urbano 112 516 516 
Total 5.393 6.755 7.569 
Fonat A 20CO 
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Fonte: Elaborayao: D. L. Gazzoni, a partir de fontes dos pafses produtores. 
Da mesma forma, as politicas publicas destinadas a gera~ao de emprego e 
renda e a melhoria de sua distribui~ao, em especial no apoio a pequena 
propriedade familiar e nos assentamentos da Reforma Agraria , encontrarao na 
Agricultura de Energia uma forma de agregar valor a produ~ao destes segmentos, 
ao mesmo tempo em que contribui para o esfor~o global de limpeza da atmosfera. 
Nota-se a ausencia de urn importante fator de produ~ao , na equa~ao 
acima, que e o componente tecnol6gico. A apropria~ao da maior fatia da 
rentabilidade do mercado de bioenergia sera proporcional a importancia dos fatores 
de produ~ao. Radia~ao solar e gratis, a terra no Brasil ainda sera farta e barata 
(para os padroes internacionais) no media e Iongo prazos. Logo, a remunera~ao da 
natureza sera proporcionalmente baixa. 
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A matriz energetica brasileira e baseada hoje em usinas hidreletricas. 0 
modelo de desenvolvimento brasileiro, baseado na hidroeletricidade, e criticado por 
ambientalistas. Segundo eles, esse tipo de usina gera graves impactos ambientais 
e e suscetivel a mudangas climaticas, o que gera instabilidade no setor. 0 fato da 
matriz energetica brasileira ser muito mais limpa do que a de paises desenvolvidos 
e em desenvolvimento devido ao uso da hidroeletricidade e urn fator comparativo 
importante, e a insergao de fontes de energia renovaveis sustentaveis tende a 
diminuir a dependemcia do petr61eo principalmente no transporte de cargas e 
passageiros. 
Embora nao exista urn estudo definitivo comparando a geragao de 
emprego e renda e sua distribuigao, cotejando as cadeias de energia de carbona 
fossil e de bioenergia, a experiemcia brasileira e o sensa comum indicam que e 
possivel gerar 10-20 vezes mais empregos na agricultura de energia, 
comparativamente a cadeia de petr61eo - com a vantagem de que os empregos 
seriam gerados internamente, auxiliando na solugao de urn dos mais serios 
desafios brasileiros. 
A produgao agricola desconcentra renda mais intensamente que a 
extragao de petr61eo ou gas, podendo tornar o Brasil urn paradigma mundial de 
como enfrentar tres grandes desafios do seculo XXI, com uma (mica politica 
publica: atraves do incentivo a agricultura de energia, e possivel enfrentar os 
desafios da produgao de energia sustentavel, da protegao ambiental e da geragao 
de emprego e renda, com distribuigao mais eqOitativa. 
A mao de obra tambem sera farta, mesmo postos parametros como a 
redugao das taxas de natalidade e o crescimento da oferta de emprego. Do outro 
lado da balanga estarao a extensao da esperanga de vida e a automagao de 
processos, que sao forgas contrarias ao plena emprego. Desta forma, a mao de 
obra em seu sentido massivo, tera baixa remuneragao, na partilha da apropriagao 
da rentabilidade, no horizonte do futuro imediato. 
Entretanto, os capitais terao custos de oportunidade diferenciados, sendo 
carreados para investimentos com mercado estavel, de alta rentabilidade, 
seguranga e liquidez. Embora seja previsivel que estas caracteristicas estarao 
presentes na agricultura de energia, o mundo tambem reservara outras alternativas 
de investimento com as mesmas caracteristicas, o que projeta urn fluxo para 
neg6cios de alta rentabilidade. 
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Finalmente, as considerac;oes relativas a tecnologia apontam que este 
mercado ainda se encontra na inffmcia tecnol6gica, devendo mostrar muito 
dinamismo, mesmo nas projec;oes de Iongo prazo. 
As analises indicam que os detentores e usuarios de tecnologia no estado 
da arte serao muito bern remunerados, sob o conceito da apropriac;ao das 
margens. Quando se examina sob o angulo da pequena propriedade, em que as 
margens sao essenciais, devido ao custo fixo relativamente maior pela escala 
menor, a adequac;ao tecnol6gica pode fazer a diferenc;a entre o Iuera ou a falencia 
do empreendimento. 
A conclusao e reforc;ada por uma derivada do mercado de energia, para o 
qual poucos analistas, lideranc;as e autoridades tern atentado: a materia prima para 
a produc;ao de combustiveis f6sseis e para a petroquimica e a mesma, ou seja, o 
petr61eo. 0 declinio na oferta de petr61eo afetara o conjunto das cadeias produtivas 
que dele dependem. Ao contrario da energia, onde uma cesta de fontes estara 
disponivel, a materia prima sucedanea do petr61eo para a industria petroquimica 
sera a biomassa. E a concretizac;ao desta previsao podera ser antecipada ou 
retardada em func;ao do investimento em PD&I. 
Apesar do exposto, os cenarios nao sao petreos nem auto realizaveis. 0 
poder regulat6rio e de intervenc;ao do governo pode alterar o quadro exposto, 
desde que este atue pr6-ativamente e na direc;ao correta. No caso do Brasil, e de 
fundamental importancia que aspectos sociais e ambientais sejam considerados, e 
que jamais se perca de vista que esta e uma oportunidade hist6rica para promover 
justic;a social, alavancar a pequena propriedade, viabilizar os assentamentos de 
Reforma Agraria e interiorizar o desenvolvimento. 
Para tanto, o Governo pode e deve lanc;ar mao de diversos instrumentos, 
como politicas publicas, o seu poder de compra e regulat6rio e a adequac;ao do 
ferramental tecnol6gico. Considerando-se o tempo de maturac;ao destas medidas, 
em especial o diferencial de tempo entre a formulac;ao de hip6teses e a 
apropriac;ao de uma tecnologia, em larga escala, pelos seus usuarios, e importante 
visualizar os cenarios, mas tambem atentar para as molduras, para melhor balizar 
as decisoes do presente que contratarao o futuro. 
Apesar de a mudanc;a dos componentes da matriz energetica mundial ser 
indiscutivel, no Iongo prazo, existem diversos condicionantes (tecnol6gicos, 
politicos, culturais, economicos, sociais, comerciais ou ambientais) que podem 
89 
apressar ou retardar as mudangas consideradas inexoraveis. 
Desta forma, e na grande diversificagao de fontes que se podera controlar 
e evitar os problemas variados das muitas formas de energia. 
Entende-se que, a partir do principia da cautela, as ERSs sao altamente 
recomendaveis, como forma de diminuir fenomenos, tais como, o aquecimento 
global e para diminuir impactos negativos diversos do setor de energia. Alem disso, 
as ERSs, a partir de uma desejada nova racionalidade socioambiental, sao muito 
mais vantajosas que os combustrveis f6sseis. Ainda assim, seu uso mais intenso 
requer tambem o principia da cautela. 
De forma geral, ainda que existam custos sociais e ambientais, as ERSs 
nao sao inviaveis. Sua maior vantagem relaciona-se a diminuigao de emissao de 
GEE, trazendo inumeros beneficios a natureza. Da mesma forma, esta menor 
emissao de gases nocivos diminui problemas de saude humana, enquadrando-se 
no que se define como ganhos sociais indiretos. Neste caso, significa economia de 
gastos com a saude e melhoria da qualidade de vida. Contribui, ainda, para a 
diminuigao de residuos, seja agricola ou de uso domestico. 
0 fato da energia ser, primaria ou secundariamente, compreendida como 
commodity dificulta uma reorientagao ou reformulagao da estrutura energetica, por 
parte dos planejadores. Os combustiveis f6sseis sao produtos de ampla 
comercializagao internacional, cujos pregos sao dados pelo mercado global. 
Mesmo a energia, apesar de nao ser uma mercadoria comum, e comercializada 
como produto tipico de mercado. Nao se propoe aqui que deveriam possuir um 
outro status, mas sim que poderiam ser mercadorias de utilidade social, devendo 
por isso incorporar novos criterios de decisao e novos referenciais de 
planejamento. 
Salienta-se, ainda, que a incorporagao de novos referenciais, que poderiam 
induzir uma reorientagao do setor energetico, na pratica, e barrada pelo predominio 
da racionalidade economica. lsto se da nao apenas nas empresas privadas, mas 
tambem na esfera do planejamento estatal. No caso do Brasil o predominio da 
racionalidade economica se da de duas formas: uma a partir do conceito de 
"necessidade", conceito definido a partir de uma 16gica instrumental, ou seja na 
crenga de que tal crescimento e "natural" e que por isso a oferta de energia deve 
crescer continuamente. Em um planejamento tradicional, de fato, tern de ser assim, 
pois o capitalismo tern como pressuposto tal crescimento e a infra-estrutura 
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energetica e fundamental para isto. 
Alem disso, os conceitos "economicistas" como crescimento economico, 
PIB, aumento de exporta<;oes, saldo da balan<;a comercial, etc., induzem a um 
planejamento do tipo "temos problemas socioambientais mas temos de ir em 
frente". Nesse sentido, procura-se justificar a utiliza<;ao em grande escala dos 
combustiveis f6sseis, pois sao intensos geradores de riqueza, nao apenas pela 
produ<;ao de energia , como por seus subprodutos. Este e o caso do petr61eo. 
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